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ভ্রান ৪ বিজ্ঞান 
বর্ণানুক্রমিক যামাসিক বিষয়সূচী 


জুলাই হইতে ডিসেম্বর--১৯৭* 


০০০ 


বিষয় লেখক পৃঠা মাস 
অক্ষয়কুমীর দত্ত ও বাংলায় বিজ্ঞান চর্চা বুদ্ধদেব ভট্টাচার্য 540 সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
অবলোহিত রশ্শি শ্রীপ্রদীপকুমার দত্ত 715 ডিসেম্বর 
আগ্নেন্সগিরি সৌদ্যানন্দ চট্টোপাধ্যায় 389 জুলাই 
আবহাওয়! সম্পর্কে তথ্যানুসন্ধান 477 অগাষ্ট 
উত্ভিণ ও ফস্ফরাস শচীনল্দন বাগচী 415 জুলাই 
উদ্ভিদ-হর্দোন শ্রীসরোজাক্ষ নন্দ 385 ভ্ুলাই 
উদ্ভিদের পুষ্টি ও বুদ্ধিতে রসায়নের ভূমিকা রবীন বন্দোপাধ্যাক় 615 নভেম্বর 
উদ্ভিদের দান শ্ীচুণীলাল রা 439 জুলাই 
উত্তম আবহাওয়ায় ভূপৃষ্ঠের বৈদ্যুতিক 
পরিস্থিতি সতীশরঞজন থান্তগীর 514 সেপ্টম্বর-অক্টোঃ 

উদ্ধা-গহ্বর সোম্যেজনাখ গুহ 501 অগাষ্ট 
এ. এম. ও পি. এম. বিনায়ক সেনগুধ 503 অগাষ্ট 
খাস্ত সমস্যার ভয়াবহ রূপ নুনীতকুমার মুখোপাধ্যায় 434 » 
ক্রোমৌসোধ ও মানুষের রোগ শ্রীঅসিতবরণ দাঁস-চৌধুরী 590 সেপ্টেম্ব-অক্টো£ 
করাতের গুড়া থেকে কোঁক গ্রঅজর় গু 434 
কলকাতায় তৃগর্ভ রেল £ একটি সমীক্ষা! সাধনচন্জর দত্ত 569 সেপ্টেত্বর-অক্টোঃ 
কৃষির কয়েকটি দিক সত্যে্নাথ গুধ 469 অগাষ্ট 
কৃতিক] যার নাম অরূপরতন তট্টাচার্ 611 সেপ্টেম্বর-অক্টো: 
কষি-সমস্তার সমাধানে সংঙ্গেবিত উদ্ভিদ 

হর্মোনের ভূমিকা মনোজকুমার সাধু 705 ডিসেম্বর 
কুষ্ঠরোগ নিরাময়ে নতুন ওষুধ 666 নভেম্বর 
ক্যালার রোগের নতুন ওষুধ 662 «» 
খাস্ত-সমন্ত। ও রসায়ন প্রীপ্রিঘদারঞ্জন রায় 460 সেপ্টের-অক্টোঃ 
গোখান্ের চাঁটুনি ব| পাইলেজ  ্রীয়গাশকান্তি তোঁমিক 408 জুলাই 


েডিশীল মহাদেশ মতি যেন 741 ডিসেম্বর 


বিষয় 
ঘর গরম করতে রঙের অতিনব তৃমিক। 
চাদের পাথর 
চ1 
চুলকুনি প্রসঙ্গে 
চিকিৎসা-বিজ্ঞানের মহাকাশ গবেষণার 
স্থফল 
চিকিৎসা ইলেকট্রানকস 
জৈব যৌগের কাঠামে। নির্ণয়ে তর 
বর্ণালীমিতি 
টিন 
ট্রেসার পদ্ধতি 
ট্যাকিওন্স্‌ 
ডিটারজেন্ট ও তাঁর আধুনিক প্রক্নোগ 
থস্বোসিস 
দুরবীনের জন্মকথা 
ধূমকেতুর কথা 
ধাধ। 
ধাতু-নিফ|শনী কোক কল্পল! 
নিদ্রার স্লায়ু-রাসায়নিক তত 


নিক্ষিপ্ন গ্যাসের আবিফ।র 
নাইলনের জাল 

পলিওয়টার 

পদর্থের চতুর্থ অবস্থ। 
পরমাথু-শকির কল্যাপময় ভবিষ্যৎ 
পরমাণু ভাজবার বৃছতম যঙ্ত 


( গ ) 


লেখক 


শ্রঅলোককুমার সেন 
মণীঙ্গনাথ দাস 
সুধাংশুবঙ্গত মণ্ডল 


জয়ন্ত বন 


কালীশঙ্কর মুখোপাধ্যা 
চঞ্চলকুমার রায় 
মিহিরকুমাঁর কু 
অজয় গুধ 
সমীরকুমার রায় 
শ্রীপ্রভাসচঙ্জ কর 
ৰিনায়ক সেনগুপ্ত 
রতনমোহন খ! 
সমীরকুমার ঘোঁষ 
হরেজ্রনাথ রায় 
সুভাষচন্দ্র বসাক ও 
জগৎ্জীবন ঘোষ 
অন্পরার 
হিল্লোল রায় 
গ্রান্ুশীলকুমার নাথ 
পার্থনারথি চক্রবর্তী 


পাই-এর উৎপত্তি ও ক্রমবিকাঁশের ইতিহাস হিল্লোল রায় 


পুস্তক পরিচয় 


পেয়াজ 
প্রজ মা ও বিপরীত জগৎ 
প্রজাতির উত্তব 

৪ 


ট্রপ্রিয়দারঞ্জন রায় 
রবান বন্দ্যোপাধ্যায় 
ব্রহ্ম নন্দ দাশগু 
প্রণবকুমার তগন্বী 
হুর্বেন্দুবিকাশ কর 
মুলা মৌলিক 


ষ্ঠ 
665 
487 
667 
403 


419 
615 


671 

683 
709 
739 

393 
582 
4409 

481 
627 
423 


492 
455 
6920 

687 
467 
474 
663 
443 
498 
430 
609 

654 
522 
399 


মাস 
নভেম্বর 
অগাষ্ট 
নতেম্বর 
জুলাই 


পেপ্েম্বর-অক্ট 


নতেম্বর 


ডিসেম্বর 


জুলাই 
সেগ্টেম্বর-অক্টো |: 
জুলাই 
অগাষ্ট 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
জুলাই 


অগাষ্ট 

অগাষ্ট 
সেপেম্বর-অক্টোঃ 
নভেম্বর 

অগা 

নতেম্বর 

জুলাই 
অগাষ্ট 

ভ্বলাই 
সেপ্টেম্বর-অক্টোঃ 
নভেম্বর 
সেপ্টেখর-অক্টে।ঃ 
ভুলাই 


বিষয় 
পৃথিবীর বস 
প্রশ্ন ত|ত্বিক সময় নির্ধারণে 
বিএ্ধানের অবদান 
পৃথিবীর গভীরে 
পৃথিবী থেকে পুর্ধের দূরত্ব 
প্রশ্থ ও উত্তর 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 

বাংল! দেশে মাছের চাষ 

বাংল! তাষায় বিজ্ঞান-৮61-- 
অতীত ও বর্তমান 

বিজঞান-সংবাঁদ 


8, 


বিবিধ 


বিজ্ঞানের ভাষ। 

বিস্বাসাগরের গ্রহথ।গার 

বিজ্ঞন-চিন্তা পদ্ধতির সার্বজনীনতা 

ভারতের জাতীর পাখী-_ময়ুর 

ভারতের মহাকাশ গবেষণ। 

ভারতী প্রাইমেট 

তারতের কৃষি সমস্ক। 

ভারতের কন্ম ও থাস্ব হিসাবে তাদের 
ব্যবহার 

ভূিকম্প কেন? 

মজার হস্ত 

মহাবিশ্ব 

মছাঁজাগতির হশ্মিং আলোকে 


€ ঘ ) 


লেখক 
জেযাতির্র ভ 


যিনতি চক্রবর্তী 
দিলীপকুমার বন্দেযাপাধ্যায় 
গিগিজাচরণ ঘোষ 
শ্বাম্ন্দর দে 


শীথগেশ্্নাথ দাস 


ঈজিদিবরঞ্জন মিত্র 


লীলা মজুমদার 
রাপবিারী রান 
যাদের দত্ত 
শ্রীবিশ্বনাথ মিত্র 
শঙ্কর চক্রবত 
জীহরিমোহন কু 
শ্রীহশীপকুমার মুখোপাধায় 


বলাইচাদ কুও 
দিলীপকুমার বঙ্গোপাধ্যাক্ 
মহয়1 বিশ্বাস 

আবন্কুল ছক খন্দকার 
হীরেজকৃদার পাল 


পৃষ্ঠ 
681 


638 
401 
431 
446 
508 
631 
688 
745 
(94 
536 


402 
438 
975 
727 


মাস 
নতেম্বর 


দুলাই 
জুলাই 
জুল[ই 
অগাষ্ট 
সেশ্টেম্বর-অকে।ঃ 
নভেম্বর 
ডিসেম্বর 
শক্ঙ্বের 
সেপ্টের-অক্টে।ঃ 


অগা 
ভুলাই 


নতেশ্বর 
ডিসেম্বর 


447 ভুলাই 
509 অগা 
691 নভেম্বর 


746 


ডিসেম্বর 


544 সেপ্টেম্বর- অক্টো: 


947 
577 
737 
649 

১9 


ভিপেম্বর 
নভেম্বর 
অগা 


570 সেন্টেম্বর-অঙ্টে।ঃ 


554 
534 
628 
655 
697 


বিষয় 
যান্ছষের বিবর্তন পথের নৃতন নিশানা! 
মাধ্যাকর্ষণ-তরঙ্গ 
কেডি-ফটো 
রিয়্যাউর 
রেডাঁর ও বৃষ্টিপাতের পরিমাপ 
লিউকেমিয়া 
শনিগ্রন্ 
শবের ব্যবহার 
শব সয় 


শোক সংবাদ--. 
দ্িজেজ্রলাল গঙ্গোপাধ্যায় 
প্রোফেঃাল. ভি. রামন 
ইন্দুভৃুবণ চট্টোপাধ্যায় 
সংখ্যা নিয়ে খেলা 


সংগ্রেষণের মাধ্যমে জিনের ভাষা 


(৪ ) 
লেখক 


গগনবিষ্বারী বন্দ্যোপাধ্যাক়্ 


জ্ীবিশ্বনাথ বড়াল 
মনোরগরন বিশ্বাস 
হামসুন্থর দে 
সষর চক্রবর্তা 
সোমষদত্ত। সিংহ 
শ্রীবিশ্বনাথ বড়।ল 
সমীরকুমার ঘোষ 


অমর নাখরায় 


বিশ্লেষণ ধোরানার যুগান্তকারী আবিষ্ক।র দেবব্রত নাগ ও 


সামুদ্রিক সম্পদ সংগ্রহ 
পিমে্ট বালির নৌকা 

সুপার ট্যঙ্কার 

সৌরজগতে প্রাণের সন্ধানে 
ছিমবাহ 

হিঘাক্কের নীচে জীবন 

হাম্‌ক্রি ডেতির শ্রেষ্ঠ আবিষ্কার 


জগতৎ্জীলন ঘোষ 


দীপ্িময় দে 
দিলীপ বনু 
সঙ্কোষকুমার দে 


পৃষ্ঠা 
375 
633 


733 
41] 
£95 
458 
586 
435 
906 


690 
729 
3] 


635 


600 
420 
479 
499 
6১2 
719 


দেবব্রত নাগ এবং জগৎত্জীবন ঘোঁন 722 


উম চট্োপাধ্যাক় 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
যাগ্মাসিক লেখকসূচী 
জুলাই হইতে ডিসেম্বর--1970 
লেখক বিষয় 
শ্রীমপিতবরণ দাপ-চৌধুরী ক্রোযোসে।ঘ ও মানুষের রোগ 
জীজজর় ৩প ট্যাঞ্ওন্স্‌ 
করাতের গুড়া থেকে কোক 
অরুণনুমার র!ঙচৌধুরী প্রজনন নিয় 


679 


পষ্ঠ। 
290 
/59 
434 
55] 


মাস 
অগাষ্ট 
নত্বের 


ডিসেম্বর 

জুলাই 
সেপ্টেম্বর"অক্টোঃ 
অগাষ্ট 
সেপ্টেম্বর-অঙ্টোঃ 
জুলাই 

অগা 


নতেম্বর 
ডিসেম্বর 


নতেঙ্খর 


সেপ্টেত্র-অক্টে।ঃ 
ভুলাই 
অগা 
ডিসেখর 
সেপ্টেখর-অট্টোঃ 
ডিসেম্বর 
ডিসেখর 

নতেগর 


মস 

সেপ্যেখর অক্টোবর 
ডিসেম্বর 
দুলাই 
সেপ্টেছর-অক্টোবর 


লেখক 
অরূপ রার 
অরূপয়তন ভট্টাচার্য 
শরজালোককুমার সেন 
অমরনাথ রায় 
আব্দুল হুক খন্দকার 
উমা চট্টোপাধ্যায় 
কালীশঙ্বর মুখোপাধ্যায় 
ভীথগেজনাথ দাস 
গগনবিহ্বারী বন্দ্যোপাধ্যায় 
গিরিজাচরণ ঘোষ 
চঞ্চলকুমার রায় 
চুণীলাল রান্ন 
জানত বনু 
জেযোতির্য় হই 
প্ীতিদিবরঞ্জন মির 


দিলীপক্ষার বন্দ্যোপাধ্যায় 


দীপ্রিমন দে 
দিলীপ বসু 


দেবব্রত নাগ ও জগৎজীধন ঘোষ 


পার্থসার খি চক্তবর্তা 
প্রপবকূমার তপস্থী 
প্ীপ্রিয়দারঞন রাস 
৮৫] 
প্রপ্রভাসচন্দ্র কয় 
শ্ীপ্রদীপকুমার স্কুত 
ত্যানষ্ধ দাশগুপ্ত 
বজাইটাদ কু 


বুদ্ধদেব ভটাচার্য 
শ্রীবিশ্বনাথ মিত্র 


(৮) 


বিষয় পৃষ্ঠা 
নিষ্রিয় গ্যাসের আবিষার 465 
কৃত্তিক! বার নাম 611 
চাদের পাখয় 487 
সংখ্যা নিয়ে খেলা 685 
যহাখিশব 656 
হামৃক্কি ডেতির শ্রেষ্ঠ আবিষ্ক(র 679 
জৈব যৌগের ভর-বর্ণালী মিতি 69] 
বাংল! দেশে মাছের চাষ 526 
মাধ্যাকর্ধণ-তরজ 633 
পাথবী থেকে পূর্বের দূরত্ব 43] 
টিন 683 
উদ্ভিদের দান 439 
চিকিৎসায় ইলেক্ট্রনিক 615 
পৃথিবীর বন্ছস 681 
বাংলা-ভাষায় বিজ্ঞান-চুঢা, 
অতীত ও বর্তমান 462 
পৃথিবীর গভীরে 401 
তমিকম্প কেন? 534 
সুপার টাাঙ্কার 499 
সৌরজগতে প্রাণের সন্ধানে 622 


সংঙ্জেষণের মাধ্যমে জিনের ভাষা বিশ্লেষণ--- 
খোরানার যুগন্তেকারী আবিষ্কার 600 


ছিযাক্ষের নীচে জীবন 722 
পদার্থের চতুর্থ অবস্থা 467 
পেয়াজ 654 
থাস্তসমন্তা ও রসায়ন 560 
পুস্তক পরিচয় 498 
থস্বোসিস 582 
অবলোহিত রশ্মি 715 
পুত্তক পরিচয় 609 


ভারতের ধন্দ ও খা ছিসাঁবে 

' তাদের ব্যবছার 554 
অক্ষয়কুমার দত ও বাংলায় বিজঞান-চর্চা 540 
ভারতের জাতীয় পার্খা--মমৃর 797 


যাস 

অগাষ্ট 
সেপ্টেম্র-অক্টো বর 
অগা 

নতেম্বর 

নতেম্বর 
নতেশ্বর 

নতেস্বর 
সেপ্ের-অক্টোবর 
নভেম্বর 
ভুলাই 

নতেম্বর 
জুলাই 
সেন্টেম্বর-অক্টো: 
নতেম্বর 


অগাষ্ট 
ভুলাই 
সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 
অগা 
সেস্টে্বর-অক্টোবর 


সেপ্টেত্বর-অক্টোবর 
ডিসেম্বর 

অগা 
নভেম্বর 
সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 
অগাষ্ট 
সেশ্টেম্বর-অক্টোবর 
ডিসেম্বর 
পেপ্টেখর-অক্টোবর 


সেশ্টের-অক্ট বর 
সেপ্টেম্বর-অক্টোবর 
ডিসেম্বর 


লেখক 
বিশ্বনাথ বড়াল 
বিনাক্কক সেনগধ 


মণীজ্নাথ দাস 
মমোজকুষার সাধু 


শ্ীমনোরঞ্জন বিশ্বাস 
মহাদেব দত্ত 
মুছলা মৌলিক 


মহ্য। বিশ্বাস 
মিহিরকুষার কৃ 
মিনতি চক্রবত 


মূণালকাস্তি তৌঁমিক 
রতনমোছন 
রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


রাসবিষ্থারী রায় 
লীলা য্ুধদার 
শন্কর চক্রবর্তা 
শচীনলগন বাগচী 
ছ্ামহুন্মর দে 


55 


ডঠি 
সন্ভোষকৃমার দে 
সতীশরপ্রন খাত্তগীর 


হুর্ষেন্ুবিকাশ কর 


€ ছ ) 

বিষদ্ব 

শব্দের ব্যবহার 

রেডিও-ফটে 

দুরবীনের কথ! 

এ এম গ পি. এম 

চা 

$বি-সমশ্যার সমাধানে সংঙ্গেষিত 
উত্তদ-হর্মোনের ভূমিকা! 

রিনার 

বিজ্ঞান-চিদ্কা-পদ্ধতির সাবজ্জ নীনত? 

প্রজাপঠির উদ্ভিদ 

সুর্যশিশিঃ 

মঙ্গ।র যন্ত্র 

টপ।র পদ্ধতি 

প্রান তার্তিক সময় শিধারণে 

বিজ্ঞানের অবদান 

গে।-থাস্ের চাটুনি বা সাইলেজ 

ধূমকেতুর কথা 

উদ্ভিদের পুষ্টি ও বুদ্ধিতে 
রসায়নের ভূমিকা 

পুস্তক পরিচয় 

বি্া(সাগরের গ্রস্থাগর 

বিজ্ঞানের ভাষা 

তারতের মহাকাশ গবেসপা 

উদ্থিদ ও ফসফরাস 

প্রশ্ন ও উত্তর 


চি 
০ 
5 


ঠট 


রেডার ও বৃষ্টিপাতের পরিমাপ 
হিমবাহ 

উত্তম আবহাওয়ার দৃপুষ্ঠের উপর 
বৈছ্যাতিক পরিস্থিতি 
গাঁজ.ঘ1 ও বিপরীত জগৎ 


পৃ 
435 
733 
400 
9503 
66? 


705 
411 
97 
39১ 
741 
6.8 

709) 


639) 
408 
481 


64 
431) 
347 
541 

649 
12 
426 
909 
631 

668 


745 
797 


719 


914 


922 


মাপ 
ভুলাই 
ডিসেম্বর 
ভুলাই 
অগা 
নতেঙ্র 


[ডিসেম্বর 
দুলা 
সেপ্টেম্বর-অঙ্টোবর 
জুল।ই 
ডিসেম্বর 
সেপ্টেম্বর-অ।ইাবর 
জিসেখগ 


নতেগ্বর 
ভুল 
অগাষ্ট 


নঙেশ্বর 
হুলাই 
সেপ্টেখদ-অঙো বর 
সেপ্ডের-সকোবর 
শতৈগ্ধ 
দুই 
দুল উ 
অগা 
সেপ্টেখর-অই্র|বর 
নভেম্বর 


ডিসেম্বর 
সেপগ্টর-অক্টে।ণর 


ডিসেছবর 


দেপ্টে্বর রে? 


লেখক 
সাধনচজ দত 
সথলীলকুম|র মুখোপাধায় 
মোমদত। পিংহ 
সমীরকুমার ঘোঁষ 


সুশীলকৃমার নাথ 
নুনীতকুষর মুখোপাধ্যায় 
সমর চক্রবঠী 
সমীরকুমার রা 
সত্যেঙ্গনাথ %ণ% 
সুভাসচম্ত্র বাক ও 
জগৎজীবন খোষ 
সৌমোন্রনাথ গুহ 
আদরোজাক্ষ নন 
সৌধ্যানন্ন চট্রাপাধ্যান় 
সুধাংগুবল্পত মণ্ডল 
জীহরেশনাখ রান 
শ্ীহরিমোগন কৃ 
হিগ্লে।ল রায় 


হীরেআকুমার পাল 


অধ্যাপক পি. তি. রামন 


(ঞঙ্জ ) 


বিষয় পা 
কলকাতার ভৃগর্ড রেল £ একটি সমীক্ষা 569 
ভারতের কৃষি সমন্যা 570 
শনিগ্রহ 5856 
ধাধা 627 
শব? সং 506 
পলিওয়াটাঁর 65? 
খ]ছা সমস্যার ভয়াবহ বূপ 439 
লিউকে নিম্ন 468 
ডিটারজেন্ট ও তার আধু।নক প্রয়োগ 393 
কৃষির কয়েকটি দিক 469 
নিদ্দ।র যু-রাসায়নিক তত্ব 492 
উদ্কা- গহ্বর 50] 
উদ্ছিদ-হর্মোন 395 
আগ্নেরগিরি 389 
চুলকুনি প্রসঙ্গে 403 
ধাতু-নিষ্কাশনী কোক কলা 423 
তারতীয় প্রাইমেট 480 
নাইলনের জাল 620 
প|ই-এর উৎপত্তি ও ক্রমবিকাশের কথা 443 
মহাজাগতিক রশ্ির আলোক 6১7 


চিত্রসূচী 


আটপেপারের ]ম পৃষ্ঠা 


16১6 সালে বেস্তোজের কারখানানন ৫তরি 


প্রথম মোটর গাড়ীর মডেল আর্টপেপারের 2র পৃ 
ইন্দৃতৃযণ চট্োপাধ্যা 731 
কয়েকটি ছিমরোধক পদার্থের গঠনাকৃতি 724 
কষ্ছনার মানচিত্র 535 
কাৎল! মাছ 530 
কালবোন মাছ 532 


কিউ মাঁনষনিরে নিশাত ভৃপু্টের উপর উধ্বণাধ 
বৈদ্যুতিক বলের দৈনিক পগ্গিবর্তন 515 


মাস 
সেপ্টেম্বর-অট্টো বর 


অগাষ্ট 
সেপ্টে্র-অক্টোবর 
জুলাই 

ডিসেম্বর 


ডিসেম্বর 


অগাষ্ট 

ডিসেম্বর 

ডিসেম্বর 

সেপ্টেম্বর 'অক্ট [বর 


€ ঝ ) 


ক্রোমোজোষ 590 সেপ্টেম্বর অক্টোবর 
ক্যাকটাস গাছ 2নং আট পেপারের 2 পৃঃ ০ 

গিবন 480 অগাষ্ট 
গ্রাছলোসাইটিক পিউকে নিয়া 460 ্ 

গ্রাক-বন্ত্ 735 ডিসেখর 

চুলকুনির উৎপত্তির ধার! 455 ভুলাই 

জরিপ পদ্ধতি 432 এ 

জল লবপমুক্ত করবার যন্ত্র 5১4 লেপ্টেম্বর-অক্টো বয় 
0, 0. 7. ঘন্টার সঙ্গে সমুদ্রের উধ্বাধঃ 

বৈদ্যুতিক বলের পরিবর্তন - 517 রঃ 
জীবন-ত্রাণ হস্ত আট পেপারের 2য় পৃষ্ঠ নভেম্বর 

টিনে অক্সিজেন দিয়! মাছ বোঝাই কর! হইতেছে 5.)9 সেপ্টেখর-অট্োবর 
ডক্টর হরগোবিন্দ খোরাঁন! 147 ভুলাই 

ডক্টর দ্বিজেঙ্লালগজোপাধ্যায় €9.) নতেথর 

ডক্টর আলব1ট ক্রু আট পেপারের 2 পৃষ্ঠা ভুলা 

ডি. এন. এ অণুর গঠন 002 গেপৌস্বপ-অক্টোবর 
দেহে চুলকুনির আক্রমণের লক্ষ স্থল 409 ভূলাই 

নার্শারী ট্যাঙ্কের দুষ্ট 576 সেপ্টেখর-অক্টোব 
নিউক্রিয়োসাইড, নিউক্লিঘ়্োটাইড ও 

পলিনিউক্লিয়ে।টাইডের দৃষু 605 

পৃথিবীর অন্তত্থল, হ্যাট, তু? 402 দলাই 

প্রাণের বলগ্ন 623 পেপ্টেখরঅক্টোবর 
প্রেরক-বন্ত 731 ডিসির 
প্রটলেটের কাজ 428 অগা 

প্রেনে চারা পোনার টিন বোঝাই 528 সেপ্টেম্বর-অক্ট বর 
ফিনাইল আলানিন পরিবাহক আর. এন. এ-র গঠন 00) রঃ 

বানর 483 অগাট 

বৃষরাশি 612 সেপ্টেখর-অট্টোগর 
তর নির্ণয়ের পদ্ধতি 622 নভেম্বর 

ভারতের থুর্থ কেন্ছে তৈদী একটি রকেট 

উৎক্ষেপণ করা হচ্ছে 650 নতেঙ্গর 

মাছধর] যঙ্ 628 সেপ্টেম্বরের 
মাছষের ক্রোমোজোম (ডেনভার কংগ্রেপের মহাচসারে ) 527 টি 

মগেণ মাছ 531 রর 
রেলগাড়ীতে খোল! ছাড়ির মধ্যে করে মাছ চালান 527 রর 


যেডার যন্ত্র 

রেডারের পদ ইলেকট্রন প্রবাহের গতিপথ 
কেডারের পদ 

রুই মাছ 

লেরিস 

লেসার-পেজিল 

লেসাঁর রশ্মির কার্যকারিতা 


595 
596 
597 
530 
494 


1নং আর্ট পেপারের !ম পৃষ্ঠ! 
581 


শল্যচিকিৎসকদের ব্যবহ্থারোপধোগী লেসার রশ্মির আলোর ছুরি 720 


শিলাপ্তরের আচম্ক বিচাতি 


537 


সামোয়া নামক স্থানে শ্তাংপস্ফোডকর্তৃক নিরীহ তৃপৃষ্ঠের উপর উধ্বাধঃ 


বৈছ্যাঠক বলের পরিব্তন 516 
সগুদ্ধি মণ্ডল 613 
সংক্সেষিত ভি, এন. এ 606 
ছার্ট-ল।ং মেসিন 533 
ছিউমাঁসের ফস্‌ফেট মুক্ত করবার ক্ষমত! 417 
হা্পণান সহায়ক যন্ 619 

বিবিধ 

অধ্যাপক প্রিপ্রপাঁরঞজন রায় সম্মানহৃচক ডক্টরেট ডিগ্রীতে ভূষিত 693 
1974 স(লে ভারতের প্রথম কুত্রিম উপগ্রহ উত্ক্ষেপণের সভাবনা 570 
197) সালে বিচ্জানে নোবেল পুরস্কার 691 
করোনাপী অক্লুশন সন্বপ্ধে জনপ্রিয় বক্তৃতা 748 
কাগজ, আখের ছিব ড়া ও তুম প্রভৃতি থেকে প্রোটিনসমৃদ্ধ খাস 692 
কৃত্রিম জীবন কৃষ্টি 733 
কত্িম রজত 749 
চাদের মাটি শিল্পে পুনা-16 ফিরে এসেছে 691 
চাদের শিল! খনিজ পদার্থের কণিকা দিয়ে গঠিত নর 
টাদের বুকে সফল পোতিযেট মহাকাশযান লুনোখোদ-] 146 
জোগ্ু-৪ ফিরে এসেছে 692 
ঝরিয়া রজ্জুপতের 25 বছর 512 
চিকিৎসা-বিজ্ঞানে নতুন অধ্যায়--এণ্োক্কোপি 749 
থোরিযাম খেকে ইউরেনিঙ্গাম-233 691 
ডক্উর হরগোবিন্দ খোরানার নতুন কৃতিত্ব 447 
নবম বাধিক রাজশেখর রন্থ স্থৃতি বক্তা ্ 
পরমাণু ্রযুক্তিখিত্বার ক্ষেত্রে ভারতের অগ্রগতি 509 
পায়াঅধু!যিত অঞ্চ/ 749. 
বুধ ও শুরগগ্রহ সম্পকে অনুসন্ধান 632 
বিশিষ্ট কৃষি বিজ্নীর 1970 সালের শাস্তির অন্ত নোবেল পুরস্কার লাভ 750 
পিবকোও জাগ উল 51] 
পূর্ব পাকিস্তানে প্রচণ্ড ঘৃণিঝড় 750 
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বিজ্ঞান 


উদ্ভিদ-হমেণন 


প্রীসরোজ।ক্ষ নন্দ 


জীব-বিজঞান ও চিকিৎস1-বিজ্ঞানের কল্যাণে 
হর্ন কথাটি বর্তধানে নুপ্রচলিত হয়েছে, যদিও 
এরর সব্থদ্ধে সঠিক খারণা অনেকেরই নেই। 
হর্যোন কথাটি প্রীক 1১0:7901. শব্দটি থেকে 
নেওয়া হয়েছে, বার অর্থ-চালিত করা। প্রাণি- 
দেছে যে সকল নালীহীন বা অন্তঃশ্রাবী গ্রন্থি 
আছে, ভার! প্রয্বোজনবোধে বিভিন্ন ধরণের জটিল 
জৈব রাসাগ্নিক পদার্থ নিঃসরণ করে এবং এ 
সকল পদার্থ রকত-প্রবাছের সঙ্গে মিশ্রিত হত্নে 
দূরবর্তী কোষ বা অঙ্ষ-প্রতান্গের মধ্যে প্রবাহিত 
হু এবং সেখানে বিশেষ ধরণের কাজ করে। 
এই টব রাসানিক পদার্থগুলিকে হরেন নাঁদ 
দেওয়া ছয়েছে। দেহবন্তের যে সকল অত্যা- 
বন্ঠক ক্রিন্বার ফলে প্রাণীদের ঘৃদ্ধি পাওয়া, বংশ 


বৃদ্ধি করা প্রভৃতি অজল্প ধরণের কাজ সম্পর 
ইয়। তাঁদের একক ও পারস্পরিক সথন্ধ নিষ্নয়িত ও 
হ্সংছত করে এ সব হর্বোন। উদাহছরণন্বস্প 
বলা ঘা, প্রাণীরা ছঠাৎ কোন রকম তয় পেলে 
তাদের আযাডিন্তাল গ্রন্থি থেকে আ্যডিঞ্ঞালিন 
হর্ধোন রক্ষের মধ্যে নিঃলত হয়, বার কলে 
হৎপিত্ডের ক্রিয়া জততর হয়। পিটুইটারি গ্রন্থি 
গুলি থেকে বিতির প্রকারের পিটুইটারি হর্মোন 
নিহত হ্ন। তাদের মধ্যে কোনটি দেছের ঘৃদ্ধি 
নিযস্্রপ করে, কোনটি পুরুষের বিশেষ বলে গেফ- 
দাড়ি গজাতে সাহায্য করে। কোনটি পুংজনন- 
কোষের বুদ্ধি সাধন করে, কোনটি স্ত্রীডি্বকেযকে 
পরিণত করে। প্যানক্রিম্নাস গ্রন্থিতে উৎপগ্ধ 
ইন্হ্পিন হরমোন রক্তের মধ্যে শর্কর।র পরিষাঁণ 
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নিয়নরণ করে। সম্মথবত্তা পিটুইটারী গ্রস্থিকে 
আবার সর্বপ্রধান গ্রপ্থি বল! হুপ্ন, কারণ এথেকে 
নিঃস্থত বিতিষ্ন হর্মোন অন্তান্ত অন্তংশ্াবী গ্রন্থির 
ছর্মোন নিঃসরণ নিঃস্ত্রিত করে। 

প্রাণিদেকের গ্ুস্থ অবস্থায় হর্মে(নের ক্রিয়াকে 
নানা বাঁধস্্রসম্িত অর্কেষ্টার সঙ্গে তুলনা করা 
হয়েছে। অকে্রার প্রত্যেকটি বাগ্বষন্ত্র তার নিজের 
নিণিষ্ট কাঁজটি যেমন সম্পর করে, তেমনি অন্ত 
প্রত্যেকটির সঙ্গে সঙ্গতিও রক্ষা করে। আঁবার 
সব যস্ত্রগুলিই এক প্রধান নির্দেশকের নির্দেশ 
মেনে চলে। এর ফলে পারস্পরিক সহযে।গিতায় 
উপযুক্ত পরিমাণে হর্মোন নিঃন্থত করে এবং 
প্রত্যেকে একজন প্রধান নির্ধেশকের দ্বারা নিষ্ন- 
জিত হয়! এর ফলে যে অপূর্ব জৈব ক্রি 
সম্পন্ন হয়, তারই পরিণতি ছলো হুম্থাস্থ্য | 

প্রাশিদেহের হর্মোনের যত উষ্টিদদেছেও হর্মেন 
আছে কিনা, তা উত্ভিদততুবিদূগণ বহুকাল স্থির 
করতে পারেন নি। প্রাপী ও উত্তিগদেছের গঠন, 
বুদ্ধি এবং অভ্ভান্ত কাজ কিসের দ্বারা নিয়ন্ত্রিত 
হয়, সে সম্বন্ধে বিজ্ঞানীর! পূর্বে নানারবপ অদ্ভুত 
মত পোষণ করতেন। এক সমগ্নে তার ধারণ! 
কযেছিলেন যে, এক রহস্তমক় প্রাণশক্তি এই সব 
ক্রিয়া নিষ়কজ্িত করে, আবার কেউ কেউ ট্জব 
বিছ্যুৎ-শক্তিকে এগুলির নির্ধারক বলে চিন্তা 
করতেন। কিন্তু পরবর্তা কালে বিজ্ঞানীদের বহু 
পথীক্ষা-নিরীক্ষার ফলে নিদিটরপে প্রমাণিত হয় 
বে, প্রাণী ও উদ্ভিগদেছের আত্যন্তরীণ কার্য- 
পদ্ধতি নির্ধারিত হুমম কতকগুলি জৈব রাসায়নিক 
পদার্থের ছারা, যাদের নান দেওয়া হয় হুর্ধোন। 
চার্লস ডারউইন 1850 খরষ্টাবে প্রকাশিত তার 
4[90৮60 06 11০60060610) 01910 নাষক গ্রছ্থে 
এন্ধপ ধারণ! প্রকাশ করেন যে, উদ্ভিদের বিতিন্ন 
অঙ্গের মধ্যে কতকগুলি রাসানিক পদার্থ উৎপয়্ 
ইল) যারা তার ধুদ্ধি ও সঞ্চালনে সাছাব্য 
করে। ডারউইন এক জাতীয় খাসের অদ্ভুরোদগমের 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
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পরীক্ষা করেছিলেন। একটি শস্থুর মত আরুতি- 
বিশিষ্ট টিনের চোঙের মাথার ছিদ্র দিয়ে অন্ধকারে 
রক্ষিত অন্ভুরের কলিওপ.টাইলের মাথায় হুর্ধালোক 
ফেলা হচ্ছিল (ভূটা, ধাঁনঃ গম প্রভৃতি এক- 
বীজপত্রী বীজের জ্রণমুক্ল একটি পাতলা পর্দা 
দিয়ে ঢাকা থাকে। একেই কলিওপটাইল বলা 
হয়) কিন্ত দেখা গেল যে বিন্দুতে আলোক- 
পাত কর! হচ্ছিল, তার কয়েক মিলিমিটার নীচের 
অংশ আলোকের দিকে সবচেয়ে বেশী বক্তা 
লাভ করছে। এথেকে ডারউইন ধারণা করেন 
যে, কলিওপটাইলের ভগ! থেকে নীচের দিকে 
তন্তগুলির মধ্যে কোন ধরণের উত্তেজ্ন! সঞ্চালিত 
হুচ্ছে। ডারউইন এই উত্তেজনাকে রাসাক্ছনিক 
পদার্থের দ্বারা উতৎপর় বলে ধারণা করেছিলেন, 
কিন্ত এর স্বরূপ তিনি আবিষ্কার করতে পারেন নি। 
1909 খুষ্টাবে জার্মান বিজঞানী ফিটিং ববন্ধীপে 
এক ধরণের অর্ষিডের উপর পরীক্ষা চালিয়ে 
লক্ষ্য করেন যে, পরাগনিষেকের পরে ফুলের 
প।পড়িগুলির রং দ্রুত বিবর্ণ হয়ে আসে এবং 
গর্তকোযের বুদ্ধি হতে থাকে । ফিটিং কতকগুলি 
মুত পরাগরেণুকে জলে মিশ্রিত করে সেগুলিকে 
সন্তপ্রস্ুটিত ফুলের গর্ডমুণ্ডের উপর ছড়িয়ে দেন। 
এতে শ্বাগাবিক পরাগনিষেকের মতই ক্রি] হতে 
দেখা গেল। এক্ষেত্রে পরাগরেপুগুলি মৃত, ছুতয়াং 
কোন প্রাণশক্তির কম্পন! করা যায় না। এথেকে 
ফিটিং-এর ধারণ! বদ্ধমূল হয় যে, পরগনিষেকের 
মূলে আছে কোন জজান! রাঁলায়নিক পদার্থ। 
ধানগাছের একটা অত্ভূত রোগ বহুদিন 
ধরে চাষীরা লক্ষ্য করে আসছেন। কতকগুলি 
ধানের চার! অন্তদের অপেক্ষা অতি ক্র 
বাড়তে থাকে এবং হুল্‌্দে ও বিবর্ণ ছয়ে যায়ঃ যেন 
তার! দীর্ঘ দিন হুর্ধালোক থেকে বঞ্চিত আছে। 
অবশেষে গাছগুলি শুনিতে মরে ধায়। জাপানী 
উদ্ভিগ-বিজ্ঞানীর! এরূপ রোগাক্ষান্ত গাছ থেকে এক 
ধরণের পরজীবী ছত্রাকের সন্ধান পান। যাকে 


ভূলাই, 1970 ] 

ভারা এই রোগের কারণ বলে ব্যাখা কয়েন। 
কিন্ত 1926 খৃষ্টাব্দে জাপানী বিজ্ঞানী কৃয়োপাওয়া 
দেখালেন যে, এ রোগের প্রত্যক্ষ কারণ এ 
ছত্রাক নর, কিন্তু এ ছত্রাক-নিঃহত একটি ঠজব 
রাসায়নিক পদার্থ। তিনি এ ছত্রাক রসামনাগারে 
পোষণ করেন এবং তাথেকে ক্কাখ প্রস্তত করে 
তা নিবাঁজিত অবস্থার লাধাঁরণ ধান গাঞ্ছের উপর 
প্রন্থোগ করে দেখেন যে, গাছগুলি পূর্বৎধিত রোগে 
আক্ান্ত হচ্ছে। এক্ষেত্রে ছত্রাকগুলি মৃত ও নিষ্রি্, 
স্থতরাং এ ঝোগের প্রত্যক্ষ কারণ ছত্রাক-নিংম্যত 
কোন র!সায়নিক পদার্থ। 


জাপানী বিজ্ঞানীরা এই নিবে প্রচুর গবেষণ! 
করেন এবং অবশেষে 1938 খ্ুহানে জাপানী 
বিজ্ঞানী ইঞপ্জাবুতা এবং স্মিকি একটি নিদিষ্ট রাসা- 
নিক পদার্থ পৃথক করতে সক্ষম হন, বা ধানগাছের 
পুর্বোক্ত রোগটি হুষ্টি করতে পারে। যে ছত্রাক 
থেকে এই পদার্থটি নিষ/শন করা ছলে! তার নাম 
01৮৮০1:০]19 001100101 এবং এ রালাক়নিক 
পদার্থটির নাম দেওয়া হলে! 019১6161111) 1 


1946 ধুষ্টান্দে হাগেন-শ্মিট এবং ভার সহ- 
কর্মরা অপরিণত ভুট্টার বীজ থেকে একটি 
রাসায়নিক পদার্থ পৃথক করতে সক্ষম হন, তার 
নাম ইন্ডোল আযাসেটিক আসিড। এই পার্থটি 
প্রদ্নোগ করে বিন! পরাগনিষেকে অকিড কুল ও 
টোষ্যাটোর পরাগনিষেকের কা হয়। 


উদ্ভিদের বিভিন্ন অঙ্গ জল, আলোক, উত্তাপ 
ও মাধ্যাকর্ধণের উত্তেজনায় সাড়া দেয় ও সফালিত 
হয়। এই সঞ্চালন কখনও অনুকূল এবং কখনও 
প্রতিকূল হুতে পারে। ব্য/পাটিকে সাধ|রণতাৰে 
'উইপিক মুতমেপ্ট? বল] হুয়। উদাহরণস্বত্ধপ বলা 
যেতে পানে, বীজের জদ্ভুরোদূগষের পরে কাণ্ডের 
অংশটি আলোর অভিনুখে প্রসারিত হয, আবার 
হুল অংশটি আলোর বিপরীত দিকে অর্থৎ মাটির 
ভিতরে অন্ধকারে প্রবেশ করে। এক্ষেত্রে উষ্টিদের 
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কাণ্ডাংশকে বলা হয় আলোকান্বর্তী এবং মুগ 
অংশকে বল! হয় আলোক-প্রতিষতা। 

'ট্রপিক মুতমেন্টে'র বিভিপ্ন পরীক্ষা থেকে নালা- 
বিধ উদ্িদর-চার্মেনের পরিচন্ন এবং তাদের ক্রিয়া" 
সম্বন্ধে বথেষ্ট জানলার করা হতেছে। 1880 
ধ্টাব্ধে ডারউইন কলিওপ টাইলের উপর আলোর 
করিনা লক্ষ্য করে যে উত্তেজন৷ প্রবাহের কথ! 
বলেন, তার স্বরূপ শিয়ে বিজ্ঞানীদের মধ্যে বহ- 
কাল ধরে বিতর্কের হ্ঠি হয়েছিল। কফেউ- 
কেউ বলেছিলেন যে, আলোক উদ্ডিদের কোষ- 
গুলিকে “পোলার।ইজ' করছে এবং তার ফলে 
এক কোষ থেকে অন্ত কোষে উত্তেজন। প্রবাহিত 
হচ্ছে। কিন্তু এই মতবাদ পরীক্ষার ছ্বাঃা সযধিত 
হয় নি। 1910 খুষ্টাবঝে বয়সেন-জেনসেন পরীক্ষা 
করে দেখালেন যে, যদি অদ্ভুরের ডগাটিকে কেটে 
ফেলা হত এবং এক বিন্দু গ্িলাটিন লাগিয়ে 
কলিওপটাইলের উপর বপিদ়্ে দেও! যা, 
তাহলেও তার উপর আগোর ক্রিয়া স্বাঙাবিক- 
তাবেই হপ্। এই পরীক্ষার প্রমাণিত হলো যে, 
উত্তেজনার প্রবাছ কোষের 'পোলারাইজেশনে'র 
জগ্ঠে হতে পারে না, কারণ একেতে ছি অংশ 
ছুটি মধ্যে কোনের যোগাবোগ অবিচ্ছিগ্ন নম্ব। 
হ্বতরাং ব্যাপারট নিশ্চয়ই রাপাগ্রনিক পদাথের 
প্রধানের জন্তে হয়েছে। 

এর পর বিখ্যাত বিজ্ঞানী ওয়েট কলিও- 
পটাইলের বৃদ্ধির পরিমাণ নির্ণয়ের জন্তে একটি 
পরীক্ষা করেন। প্রথমে তিনি কলিওপ টাইলের 
আবরণটি অগ্গুরের ডগ থেকে বিচ্ছিপ্ন করে 
আগার-জেলের একটি খণ্ডের উপর বলয়ে 
দিলেন এতে কলিওপ.টাইল থেকে কিছুটা! রস 
'আগার্জেলের মধ্যে লেগে গেশ। এর পর 
কলিওপটাইলটি ফেলে পিকে আগার-গ্জেলের 
খুটি অন্কুরের মাথার এক দিকে বসিয়ে 
দিলেদ। দু-ঞক পণন্টার মধ্যে দেখ! গেল 
যে যেখারে ল]াগার-জেল বসাবে! হয়েছে, ভা? 
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বিপরীত দিকে অন্গুরটির মাথ! বেকে বাঁচ্ছে। 
এই বেঁকে যাওয়ার কারণ হলো, এ দিকের 
কোষের বৃদ্ধি অন্ত দিক অপেক্গ! অনেক বেনী হচ্ছে। 
ওয়েট আরে! দেখলেন যে, বত বেশী সংখ্যক 
কলিগপটাইলের ডগা আযাগার-জেলের উপর 
রাখা বায়, অর্থাৎ বত বেশী কপিওপটাইলের রস 
আযগার-জেলের মধ্যে আসে, ততই অদ্ধুরের 
বঞ্কত] বৃদ্ধি পান, অর্থাৎ কোষের বৃদ্ধি হয়| 
উপরের পরীক্ষাগুলি এবং এরূপ আরও বছু 
পরীক্ষা থেকে এখন নিশ্চিতক্ষপে প্রমাণিত 
হয়েছে বে, উদ্ভিদের দেহেও প্রাণিদেহের মত 
নানান্ধপ হর্মেনের হৃঙি হয়! এই হর্মোনগুপি 
নানাক্বপ জটিল গঠনের জৈব রাসাক্নিক পদার্থ। 
এগুলি উদ্ভিদের বিতিক্ন অংশে উৎপন্ন হয় এবং 
এক অংশ থেকে অন্ত অংশে প্রবাঞ্ত হয় এবং 
প্রাপক অংশটির বৃদ্ধি বা বিভির ধরণের পরিবর্তন 
সাধন করে। এগুলিই হলো উত্তিদের মৌলিক 
ইন্মোন। কিন্তু বর্তনানে বিজঞানীর] পরীক্ষাগারে 
এই সব হর্মেনের অনুরূপ গুপসম্পক্ন বিতিন্ন 
পানায়নিক পদাথ সংশ্টেষণ করতে সক্ষম হয়েছেন। 
এদেরও উদ্ভিদ-্ছমোন বলা হয়। বর্তমানে 
এপ্ূপ শতাধিক হরমোনের আবিষ্কার হয়েছে এবং 
এদেয় বিদিন্ন শ্রেণীতে বিতক্ত করা হয়েছে। এরূপ 
তিনটি প্রধান শ্রেণীর নাম হুলো--অক্সিন, 
জিবায়েলিন এবং কিনিন। এক এক শ্রেণীর মধ্যে 
বিভিন্ন রাসায়নিক গঠনের পদার্থ আছে, তবে 
তাদের লকলেরই কার্ধপ্রণালী প্রান একরপ। 
অক্সিন শ্রেণীর হর্মোনগুলির যধ্যে বেনজোন্লিক, 
ইণডোলিক, সিনামিক এবং গ্তাপটিল্যাসেটিক 
আযাসিডের নান! ধরণের যৌগ বর্তমান। অজিন 
জোপীয় ছরোনকে বৃদ্ধি-উদ্বোধক ছমোন বলা হয়। 
কারণ এদের প্রধান কাজ হলো, উদ্ভিদের বিভিন্ন 
অংশের কোষ-বিতাজন ও বুদ্ধিসাধন। লাধারণতঃ 
কাণ্ডের অগ্রতাগ, মূলের অগ্রভাগ, মুকুল ও পাতায় 
অন্সিনের হু হয্ছ। অজিনগুলির আৰ একটি 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বধ, ?ষ সংখ্যা 


কাজ হলো পাতা, ফুল ও ফলের পতন নিবারণ 
কর1। 

জিবারেলিন শ্রেণীর হর্মোনগুলির অধিকাংশই 
জিবারেল! ছত্রাক থেকে পাওয়া গেছে। জিবা- 
রেলিক আযপিড এদের মধ্যে অন্ততষ হর্মোন। 
এদের বিশেষ কাজ হলো বামনাক্কতি বা সাধায়ণা- 
কতির উদ্টিদকে দীর্ঘতর উদ্ভিদ পরিণত করা। এ- 
ছাঁড়া কয়েক শ্রেণীর উদ্ভিদের পুশ্পোদগষ, কলের 
স্থষ্থি এবং অস্কুরোদ্গমেও এর! সাছাবা করে। 

কিনিন শ্রেণীর হর্মোনগুলির প্রধান কাজ, 
উদ্টিদের মুকুলোদৃগম এবং কয়েক শ্রেণীর উদ্ভিদের 
অছ্ুরোদগমে সাহাধা করা। এই তিন শ্রেনীর 
হর্মোন ছাড়া আরও নান] প্রকার হর্োনের 
সন্ধান পাওয়। গেছে, কিন্তু তাদের রাপাক়্নিক গঠন 
জান। এখনও সম্ভব হয় নি। 

এপর্যন্ত উদ্ধিদ-হর্মোনগুলির যে লব ক্রিয়ার 
কথ। বল! হয়েছে, তা উদ্ভিদের বিতিন্ন অংশের 
কোব-বিভ্তাজন বা! বৃদ্ধি সংক্রান্ত। কিন্ত হরেন 
গুলির এর বিপরীত ধরণের একবপ ক্িন্াও আছে, 
যাকে বলা হয় ইনছিবিশন বা বাধন? অর্থাৎ এর! 
কোন কোন বৃদ্ধির বিরোধিতা করে। উদাহরণ 
স্বরূপ বল! যায়, অবিিন শ্রেণীর হুর্মোন যেমন কাণ্ডের 
বুদ্ধি করে, তেমণি তা মূলের বৃদ্ধি, যুকুলেদৃগম, জণে 
বৃদ্ধি, বীজের অন্কুরোদৃগম এবং কেক শ্রেণীর 
উদ্ভিদের পুস্পোদগম রোধ করে। প্রশ্থ উঠতে পারে 
যে, সব খতুতে বাধন-ক্রিয়ার প্রয়োজনীক্বতা কি? 
এই সম্বন্ধে বল! বায় যে. সব খতুতে ও সবরকম 
আবগাওয়ায় পব রকম উদ্ভিদের সকল অংশের বৃদ্ধি 
ব| বীজের অন্ভুরে!দগম হয় না। আবহাওয়া প্রতিকূল 
হলে উদ্টিণ তার বৃদ্ধি বা বংশধিত্তার বন্$ করে 
দিতে বাধ্য হয়। এটা তার আত্মরক্ষার একটা 
অন্গ। প্রতিকূল অবস্থায় বাধক হর্ষোনগুলি 
সক্কি্ন হয়ে বিভিন্ন অংশের বৃদ্ধি রোধ করে। 

বিডির উত্তিদ-হর্ষোনের আবিষ্ষার এবং হুর্দোন- 
সমূত্রে কিনা সঘক্ধে জান কৃহি-জগতে যুগানধর 


জুলাই, 1970] 


আনয়নে ল্ষম হয়েছে। গবেষণার ফলে এমন 
হুর্মোন সংশ্পেষণ কর! সম্ভব হয়েছে, যাদের প্রষ্নোগে 
মুল্যবান ও প্রত্নোজনীয় শশ্কের কোন ক্ষতি না 
করে আগাছ্ছার বুদ্ধি রোধ করা ব! তাদের ধ্বংস 
করা ধেতে পারে। বিশেষ ধরণের উত্তিদ-হর্নেন 
প্রশ্থোগ করে বিজ্ঞানীরা বিচিত্র ধরণের উদ্ভিদ ও 
ফল কৃষ্টি করতে সক্ষম হুয্েছেন। এছাড়া অনিষিক্ত 


আগেয়গিরি 
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গর্ভকোষ থেকে কলের হত টযোম্যাটো। শশা, 
আপেল প্রভৃতি ফলের জুত উত্পার্থন, অকালে 
ঘবামী ফুল ও ফলের উৎপাদন, বীজহীন ফলের 
হরি এবং ছিমঘর বা বীজাগারে রক্ষিত আলু ও 
অন্তান্ত বীজের অদ্ধুরোদগন রোধ প্রভৃতিতে 
হর্মোনের দান কৃষিতিত্বিক অর্থনীতিতে এক বিশ্নাট 
সাফল্যের নুচনা করছে। 


আগ্নেয়গিরি 


সৌম্যানন্দ চট্টোপাধ্যায় 


পৃথিবীতে বস্তা, ঘুপিবাত্যা, ভূমিকম্প, ধস্‌ 
ইত্যাদির মত আগ্নেরগিরিও প্রক্কৃতির শক্তি 
প্রকাশের অন্ততম উতল। তৃপৃষ্ঠের ছূর্ঘল স্থান- 
গুলির মধ্যে ছিন্রপথে তৃগর্ডন্থ ধৃম, তন্ন, কর্মাম, 
গলিত ধাতব পদার্থ প্রভৃতি প্রবল বেগে উৎক্ষিপ্ত 
হয়ে যে কোণাক্কৃতি পর্বতের উৎপত্তি হন্ন, তাকেই 
বলা হদ্ব আগ্রেযগিরি | যে গহ্বর দিয়ে তন্ম, ধম, 
গলিত ধাতব পদার্ধ, শিলা গ্রভৃতি বের হযে 
আসে তা ০9661 বা জালামুখ নামে পরিচিত। 
এই জালামুখের সঙ্গে নীচের 1188008 ০৮০০- 
৮৫:-এর সংযোগকারী নুড়জকে ৬০) বল! হয়। 
আালামুখ থেকে নিক্ষিপ্ত গলিত পদার্থকে লাতা 
এবং লাতার উৎগ্ষেপণকে অগ্রন্ৎপাত বলে। 
আগ্ষেরগিগ্রির অভ্যন্তরে যেখানে লাতা সঞ্চিত 
খাকেঃ তাকে 7198038 013900061 বলা হয়। 
ম্যাগ! প্রধানতঃ অব্সিজেন, সিলিকন, আযাপু- 
হিনিয়াম,। লোহা, ক্য।ালপিক়াম, ম্যাগ নেপিয়াম, 
পটাসিয়াম, হাইদ্বে!জেন, অল্প পরিষাণে টটানিয়াম। 
কার্ধন, ফস্করান এবং ক্লোরিন নিয়ে গঠিত | 

অগ্বাৎপাতের সময বেগ্যাস বের হয, তার 
ঘধ্যে চ50108678) 58101510 (1725), 505, 


কান আায়োজাইড (005), কার্ধৰ মনো- 


কাইড (00), 701, অক্সিজেন (0), হাইড্রেরজেন 
(0), আরগন, ক্লোরিন (01) এবং ফ্লোগিন (চ) 
প্রধান। এই সব গ্যাসের তাপমাত্রা প্রায় 100" 
সে.। বাশ ব| বেরোগ়, তার বেশীর ভাগই 
গ্যাপীর় পদার্থ। 

তরল পদার্থের মধ্যে লাভা প্রধান। 
লাভার গঠন ও ম্যাগমার গঠনে বিশেষ তারতমা 
নেই, কেবল লতার মধ্যে ম্যাগমার চেগ্নে বাম্প 
ও গযাপীন্ন পদার্থের পরিমাণ কম। সিলিকার 
পরিমণ কম-বেশী্ উপর লাস্তাকে আলিড ও 
বেলিক শ্রেণীতে বিতক্ত কর] হু়। লাভার রাসা- 
স্ননিক প্রন্কৃতিই তার বাহিক গঠন ও অগ্ৎপাত 
নির্ধারণ করে। বেসিক লাতা বেগ দুর গড়িয়ে 
ফেতে পারে, কিন্ত আপিড লাতা আগ্েয়গিরি 
থেকে বেশী দুরে যায় না। 


অগর,যতপাতের সমল গ)াসেগ প্রত চাপ ও 
বিশ্ফোরণের ফলে আ।লামুধ দিয়ে জালামুখের বিছু 
অংশ এবং প্রচুর পরিমাণে লাত| বাইরে এসে 
জমাট বেধে বাপ়। মাকুর মত গেখতে 5-10 
সেস্টিমিটাঁর দীর্ঘ আগ্নেয় বোম! উপরের দিকে উঠে 


৯ ভূগোল বিভাগ, কলিকা ঠা বিশববি্কালয। 
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25-30 কিলোমিটাক্স পর্যস্ত ছড়িয়ে পড়ে। এদের 
মধ্যে অপেক্ষারত ক্ষুদ্রাকারগুলিকে (1-3 সেঃ মিঃ 
দীর্ঘ ) [:901111 বলে। এগুলি আগ্নেরগিরির চতু- 
দিকে ছড়িয়ে পড়ে। অপেক্ষাকত দুগ্মান্কতির 
পদার্থ, তশ্ম, বালি, [6105001) [60086 
/১08166, 15406 0৮০ প্রভৃতিও নিগগত হয়ে 
থাকে । 

ম্যাগমা পৃথিবীর ভিতর থেকে খুব কমই 
বেরিয়ে আসে । অনেক সময্রেই ভৃঙ্ছকের গতীরে 
ধীরে ধীরে ঠাও হয়ে জমাট বেধে বিভিন্ন 
রকমের আক্কতি ধারণ করে। এদের মধ্যে 
9৪010110) সহম্র বর্গ কিলোমিটার আয়তনবিশিষ্ট 
পাহাড়ের আকারে ভূত্বকের নীচে জমাট বাঁধে। 
এগুলি প্রধানতঃ আআদিড শিলা 012016 ও 
ঠ:915001101165 দিয়ে গঠিত। 

8০0/01103-4র চেয়ে ক্ষুপ্রাকতির [,9০01101)- 
ভৃত্বকের নিকটে স্ুপাকারে দেখ! যায়| এর উপর 
দিকে উত্তল অংশ এবং তৃমি সমান হয়। এর 
টৈর্ঘয 100-200 কিলোমিটার পর্বস্ত দেখা যায়। 
ভঙ্জিল পর্বতের ভাজের উধ্বতঙ্গে [,9০01101 
থেকে ছোট 010000110) দেখ! যায়, দেখতে 
[8০01101)০-এক মত--অনেক সময় ম্যাগ 
সন্কীর্ণ ফাটলের মধ্যে জমাট বাধে এবং তার 
মধ্যে অস্গভূমিকসাবে অবস্থান করে। এগুলি 51 
নামে পরিচিত। যখন লম্বভাবে অবস্থান করে, 
তখন জমাটবাধ! কঠিন মাগমাকে ডাইক বলা হয়। 
এই ধরণের ডাইককে পাস্ববতাঁ কোমল শিলা ভেদ 
করে উঠতে দেখা যায়। ছোটনাগপুরের বিভিন্ন 
অঞ্চলে কয়লা খনির খাদে ডাইক অনেক সমন্ন 
ছুই করল! স্তরের মধ্যে দুণ্তার বাধা সৃষ্টি করে করল! 
উত্তোলনে অসুবিধ1! ঘটান | আনেক সমন বিভিপ্ন 
শিলাস্তরের মধ্যে অহৃভুমিকতাবে ম্যাগ! ঠাণ্ডা 
ইয়ে জমাট বাধলে তাকে [1)51553364 
11150161510 বলে। 

এখন প্রশ্ন ওঠ] স্বাভাবিক যে, জাগ্রের- 


জান গ বিজ্ঞান 


[23শ ব্য, 2ম সংখ্যা 


গি্বিগুলির অগ্ন,ৎপাতের সঠিক কারণ কি? 
কারণ হিসাবে নিশ্নলিখিত বিষয়গুলি প্রশিধান- 
যোগ্য। 

আগ্নেরগিরিগুলি তৃত্বকের অস্থিতিষ্থাপক অংশে 
অবস্থিত ও মালার আকারে সঙ্জিত। অগ্রাৎ- 
পাতের সমক্ব যে সব বিডির রকমের'শিলা বাইরে 
বেরোয়, তার শতকরা 90 ভাগই ব্যাসাণ্ট 
শিলা। তৃত্বকের প্রায় 36 মাইল গভীরে 
মহাদেশগুলির নীচে গভীর ও মঞহাসাগর- 
গুলির নীচে অগতীর একটি ব্যাসাণ্ট শিলান্তর 
পৃথিবীর অভ্যন্তরে অবস্থিত। তৃত্বকের অভাস্তরে 
তাপমাত্রা! বৃদ্ধি হুয় প্রতি কিলোমিটারে 10 সেপ্টি- 
গ্রেড। অতএব 100 কিঃ মি: অভ্যন্তরে তাপমাত্র। 
19000” সেপ্টিগ্রেড, কিন্তু অত্যন্তর তারের 2) বা 
30 কিলোমিটার নীচে উপরের শিলাণ্তরের চাপ 
থুব বেশী না হওয়ার শিলাপ্তর কঠিন অবস্থার 
আছে। পৃথিবীর তিতরের 50:655-এর জন্তে 
পৃথিবীর ত্বকে ফাটলের কৃষ্টি হয়ে অভ্যান্তরের 
ব্যাসাণ্ট শিলাগ্তর পর্যন্ত নেমে বায় এবং শিলান্তরের 
চাপ কোনও অজ্ঞাত কারণে কমে গেলে কিছু 
শিলা তরল অবস্থায় পৌঁছান ও গ্যাস জমে 
ওঠে এবং উপরের আগ্রে্সগিরির মুখ পিষ্কে 
বাইরে বেরিয়ে আসে। এই একটি মাত্র ফাটল 
ও আগ্রে্গিরি থেকে অগ্রাৎপাতকে কেজীর 
অগ্রযৎপাত বলাহুয়। অনেক সমদ্ছ একটি মাত্র 
ফাটলের পরিবর্তে অসংখ্য ফাটলের মধ্য দিয়েও 
লাতা বেরিয়ে আসেঃ তখন তাকে 5158816 6:৪০. 
0০0 বলে। কেউ কেউ মনে করেন যে, সানীয়- 
তাবে হট তৃত্বকের নিকটের ম্যাগ-মা চেগ্বারে সঞ্চিত 
লাভাই অগযৎপাতের হৃঠি করে। ব্যাধোলিখ- 
গুলিকে পৃথিবীর তঙ্গিল পর্বতশ্রেণীর কাছেই 
দেখা বান়। ব্যাখোলিখের উত্ত তরল ম্যাগা 
উপরে উঠলেই পার্থববর্তা শিলার সংস্পর্শে এসে 
তাদের তরল অবস্থায় পরিণত করে রানাঃনিক 
পরিবর্তন পাধন করে। বাখোলিখের উপগ্রের 


ভুলাই, 1970] 


বন্ধুর অংশকে ০01০12$ বলে। তরল পদার্থ ও 
গ্যাসীয় পদার্থের পরিবাহী ধর্মের জন্তে অনেক 
সময় অত্যত্ত উত্তপ্ত লাঁতা ০০০০1৪৪-এয় উপরে 
যেখানে তৃত্বক পাতলা, সেখানে জমা হয়। 
ফলে সেখানে কাটল দেখা দিলে আগ্নেয়গিরির 
হি হয়ে থাকে। ব্যাথোলিখগুলি সম্পূর্ণ কঠিন 
ও ঠা হয়ে গেলে আধ্রেনগিরিও নিকষিন্ 
হয়ে পড়ে। 


গুর্ধ থেকে পৃথিবীর কৃষ্টি হয়েছে বলে 
পৃথিবীর অত্যন্তরতাগ এখনও উত্তপ্ত অবস্থা 
আছে। অভ্যন্তরে রাসায়নিক পরিবর্তন ও পৃথি- 
বীর আবর্তনের জন্তে ঘর্ষণের ফলে উত্তাপের 
বৃষ্টি হয়| এছাড়া নবীন তঙগিল পর্ধতশ্রেবীর 
ভূতাত্বিক গঠন সনুদ্রের গঠন অপেক্ষা! ভিনন। 
তঙ্গিল পর্নতশ্রশীর নিয়ে সুগন্ধীর 3191 স্তর 
যেখানে রয়েছে, সেখানে ৫0116 শিলাগ্যরের 
গতীরতা 50 কিঃ মিঃ-এরও বেশী। আযাঁসিড 
শিলার মধ্যে তেজস্কি খনিজের পরিমাণ অন্ত 
আগ্নেরশিলার চেয়ে বেশী বলে আসিড শিলা 
প্রান্ম 50১৮10-13 ক্যালরী / সেপ্টিমিটার পরি- 
মাণ তাপ উৎপন্ন করে। বেপিক শিল! এর চে 
কিছু কম তাপক্ষিকমে। এই তাপবিকিরণের 
ফলে সিয়াল স্তর উত্তপ্ত হয়ে ওঠে এবং গলিত 
অবস্থার পৌছায়। এই তাপই ম্যাগ যা চেম্বারের 
পদার্থগুলিকে অনেক সময় গলিত অবস্থায় পরি- 
পভ করে। গ্যাসই অগ্রাৎপাতের অন্ততম প্রধ/ন 
সহায়ক শক্ি। বান্পের মধ্যে 80-:85% ভাগ থাকে 
এই গ্যাস। এই গ্যাসের অধিকাংশই ম্যাগমার 
মধ্যে জমা থাকলেও অনেকাংশ তৃগর্ভস্থ জলর[শি 
ব| ভৃদ্বকের কয়েক সহম্র যাইল নীচে আগের 
গিরির নীচেকার তরল শিলাত্তরে পৌছায় এবং তা 
অপ্রাপাতের সহাক্তা করে। যেসব আগ্ের- 
গিরি সমুক্ত্ের নীচে বা খুব ধারে অবস্থিত, সেখানে 
অবস্ঠ সমুদ্রের জলই নীচে প্রবেশ করে। 

অধ্থযৎপাতের ফলে নানা আ়তিবিশিষ্ 
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আগ্নেরগিরির কৃষি ছয়। যে সব আপ্নেরগিরির 
ছুই দিকের ঢালই সমান, তাঙগ্গের আফ্তিকে 
0017)0095166 ০076 বলে। এই সব অঃ্নেগ্নগিরির 
ছুই দিকের ঢাল তৃমির সঙ্ষে 35 কোণ 
করে অবস্থিত। জাপানের ফুজিয়ামা গ্রে" 
গিরির ঢাল আরও কম, তাদের আকতিকে 
০076 বলে। ক্ষদ্রাকতির আগ্নে- 
গিহিকে 50966060176 বলা হয়। অনেক 
সমক় লাভা অত্যন্ত খাড়াভাবে শুপাকারে খাকে। 
তাকে গনুঞ্জান্কতির আগ্নেঞগিরি বলে। যেমন-স্" 
মাউন্ট পিলি। 

অনেক সময় আগ্নেদগিরি থেকে লাতা। ঝামা 
ও ছাই বাযুবাছিত হয়ে অবক্ষেপিত হয়ে যে 
সমভূমির সৃষ্টি করে, সেগুলি ছুলো লাতা 
সমভূমি। অগ্র্যৎপাতের গোড়ার দিকে ধূলা, 
বালি, ঘনীভূত বাস্প .ও বৃষ্টির সঙ্গে মিশে কাদার 
মত বেরিগ্বে আসে এবং আগ্নেছগিরির ঢালের 
নীচের দিকে সমতৃমির টি করে। এমনও দেখা 
গেছে বে, লান্তাশ্রেত অসংখ্য ফাটল থেকে 
বেরিপ্রে বদূর পর্যন্ত বিজত হতে বিরাট 
লাভা-মালভূমির কৃষ্টি করেছে। দাক্ষিপাতোর 
মালছুমির ই এতাবেই হথ্রেছে। এখানে প্রায় 
100,000 কিউবিক যিটার লাভা উৎক্ষিপ্ত 
হয়েছিল । 

পৃ্থবীর আগ্নেকগিরিগুলিকে তাদের অপুযৎ- 
পতের ধরণ অন্যারী শ্রেণীবিতাগ করা হয়। 
উনবিংশ শতকে আগ্নেরগিরিগুলিকে ঠিনটি 
শ্রেপীতে বিভক্ত করা হতো, যেমন--যে লব 
আগ্নেয়গিরি থেকে প্রায়ই অপ্রাত্পাত ঘটে, 
সেগুপিকে জীবন্ত, যেগুলি থেকে মাঝে মাঝে 
অগ্যৎপাত ঘটে, সেগুলিকে সুপ্ত এবং বেসৰ 
আগ্নেরগিরি থেকে অগ্ন্যৎপাত ঘটে ন।। 
সেগুলিকে মৃত বলা হত্যো। বিংশ শতাম্মীয় 
প্রারস্তে (1908) [86515 আগ্নেছগিরিগুলিকে 
চারটি শ্রেণীতে ছাগ করেন। এগুলি হলে! 
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(1) 28%8181) (2) 56:00001121, () 01০৪. 
10191) এবং (4) 7616801 হাওয়াইয়ান শ্রেলী 
হাওয়াই ভ্বীপপুজ্জে দেখা বাদ্ছ। এই শ্রেণীর 
জাগ্রেক্সগিরি থেকে গ্যাস ধীরে ধীরে নির্গত হর 
এবং বিশ্ফোরক ধরণের অগ্রযৎপাত কম হয়। 
টর্লীয় শ্রেণী পিপিলির কাছে ভূমধ্যসাগরে 
অবস্থিত এবং বিশ্ফোরক ধরণের অগুযৎপাত 
এক্ষেরে বেশী বলে একে ছৃষধাসাগরের বাতিঘর 
বল! হয়ে খাকে। তালকানীয় শ্রেণীর আগ্রেরগিরি 
পিপিলির উত্তরে ভালকানে। দ্বীপে দেখা বায়। 
বিশ্ষোরক ধরণের অনুযুৎ্পাঁতের জোর এসব 
আগ্নেজগিরিতে বেশী। এর লাতাও ্রথলীর 
শ্রেণীর লাভার চেয়ে বেশী ঘন ও আঠালে!। 
পিলীক্ব শ্রেণী পশ্চিম তারতীক দ্বীপপুঞ্জে দেখ! 
ধাঞ্ছ। এখানে অতি উত্তপ্ত গ্যাস, প্রদীপ্ত তশ্ম 
বন্ধ উচুতে উঠে উজ্জরণ মেঘের হি করে। এছাড়া 
9০1190710 শ্রেণীর আর্নেরগিঠি থেকে শুধুনাত্র 
গ্যাস নির্গত হয়। এই ধরণের আগ্রেরগিরি ইটালীর 
নেপল্সে দেখা যায়। অনেক সমর সুপ্ত আমের 
গিরির জালামুখের মধ্যে দ্বিতীয় জালামুখের সাই 
হয়, সেগুলি 3010009 নামে পরিচিত। ভিস্ু- 
তিযাঁস আযনেরগিরির আলামুখে এই রকম দ্বিতীয় 
আালাহুখ দেখ! যায়। এই শ্রেণীগুলি ছাড়! 
আইসল্য।ও ত্বীপে বিরাট অঞ্চল ছুড়ে অসংখ্য 
কাটল থেকে লাস নির্গত হয়ে কয়েক হাজার 
বর্গকিলোমিটার লাভার আচ্ছাদন গড়ে ওঠে। 
দাক্ষিণাত্যের মালভূমির কথ! আগেই বলা 
হয়েছে। 

সমস্ত পৃথিবীতে প্রান 500 আগ্রেগগিরি 
আছে। অধিকাংশ আগ্রেক্সরগিরি প্রশান্ত মহা" 
সাগয়ের ছুই ধারে অবস্থিত। এই আধ্েগিরি- 
গুলি প্রশান্ত মহাপাগরীয় আগে ঘেখলা 
(68০16611078 ০6 816) নামে পরিচিত। 
প্রশান্ত মগাঁপাগরের পশ্চিঘ তীরে কাম্ভাটুকা 
উপদ্ধীপে, কিউরাইল স্বীপপুঞ্জে, জাপান স্বীপণুঞজে, 


জান ও বিজ্ঞান, 


ও রকি পর্বতের মালতুগির 


| 23৭ বর্ধ, 7 পথ! 


ফিলিপাইন ম্বীরগুঞ্জে। বিউপিনি, সলোধন, 
নিউহিব্াইডিল ও নিউজিল্যাণ্ড স্বীপপুঙ্ছে এই 
বলছের একটি অংশ দেখা বাগ্র। প্রশান্ত 
মহাসাগরের অপর তীরে দক্ষিণ আবেরিকার 
টিয্নেরা-ডেল-ফুয়েগে! দ্বীপ থেকে উত্তরে 
আ্যাণ্ডিজ পর্বতের মধ্য দিয়ে পিয়ের নেগ্তেড। 
মধ্য দিনে 
আযালিউসিক্াঁন দ্বীপপুপ্ত ও আলাম্কাছ মধ্যে 
বিদ্বত আছে। এর শাখাটি আলিউসিক়ান হ্বীপ- 
পুঙজের মধ্য দিয়ে অন্ত শাখার সঙ্গে যু | ছাওয়াই 
দ্বীপপুঞ্জের ঘোনা! লোয়া ও ফিলাউয়া আপ্নেরগিরি, 
গ্যালাপেগোস দ্বীপপুঞ্জের আগ্নেরগিরি, ইষ্টার ও 
জুন ফর্ণেনডিস স্বীপণুজের আগ্নেগিরি ও টজ্জা, 
সামোয়া, কারমাডেক ও অন্তান্ত ছ্বীপেও আগ্নে- 
গিরি আছে। এছাড়া আর একটি আগ্নে্গিরি- 
মণ্ডল আল্লস পর্বতমাল| থেকেই ইটালীর আ্যাপোনা- 
ইন পর্বতের মধা দিয়ে ভূমধ্যসাগরে চলে গেছে। 
এখানে আছে ভিন্ৃতিয়াস, এট্‌না, পিপারি দ্বীপ- 
পুঞ্জের আধ্েরগিরি, ঈজিয়ান সাগরের আগ্নেগিরি, 
ককেশাস অঞ্চলের এলবাপ; কাজবেক ও 
তুরস্কের আরারাট ইত্যাদি। যালয উপদ্থীপ 
ও সুষাত্রা় 19ট, জাতায় 15ট, সুঙ্্! ছীপে 3টি 
এবং মালাস্কাস দ্বীপেও জাগনেরগিরি দেখ। ঘাস্। 
এই মণ্ডলটি প্রশান্ত মছাসাগরীঘ মণ্ডলের সঙ্গে 
যুক্ত। আটলান্টিক মহাসাগরে আইপল্যাও 
দ্বীপে 25 আগ্নেরগিরির মখ্যে হেক্‌লা বিখাত। 
জন সাইমেন দ্বীণের আগ্ষেরগিথ্ি ও গ্রেটার 
এন্টিলিসের ষাউট্ট পিলি বিখ।াত। তাছাড়। 


ক্যানারী দ্বীপ, অজোর স্বীণ, কেপ ভার্ড দ্বীপ, 
গিনি উপলাগর, সেট ছেলেন। দ্বীপ ও বিস্টান ড| 
কুন! ও আফিকার প্রস্তর উপত্যকার আগ্নেরপিরি 
দেখা বায়। আফ্রিকার মাউন্ট কিলিযাঞজারে! 
একটি মৃত আপ্রেন্রগিরি, তারত দহ।নাগরে কমো রে! 
হরিপাস, হিইউনিত্বান ম্বীপ ও ব্যারণ দ্বীপে আগে 


জুলাই, 1970 ] 
গিরি আছে। ব্যায়ম ভ্বীপের জাগ্নেরগিরি মৃত 
এবং এটাই ভারতের একমাত্র আগ্নেপ্গিরি | 

আগ্রেগিরিগুলির ভৌগোলিক অবস্থান লক্ষ্য 
করলে দেখা বায় যে, এদের অধিকাংশই নবীন 
পর্ধতশ্রেণীর কাছে বা এমন সব স্বীপপুজের কাছে, 
বেগুনি আধুনিক তঙ্গিল পর্ধতের সঙ্গিকটে অবস্থিত | 
কিন্তু পৃথিবীর প্রাচীন শিলায় গঠিত মালভূঘির 
উপগ্থে আগ্নে্রগিরি দেখ! যায় না বললেই হয়। 

পৃথিবীর বিখ্যাত অগ্নাৎপাতের মধ্যে তিন 
ভিয়াসের অগ্রাৎপাতে (79 খুঃ) হারকিউপিয়াঘ 
ও পশ্পিয়াই শহর ধ্বংস হুন্ব। পূর্বভারতীর 
স্বীপপুজের ক্রাকাতোয়া] আগ্নেছগিরির অপ্ুাৎ- 
পাতের ফলে (1883 ্‌:) ক্রাকাতোয়া দ্বীপের 
ছই-তৃতীক্ষাংশ সমূদ্রে বিলীন হয়ে ধায়! অনেক 
সময় পৃথিবীর ঘড় বড় ভূমিকম্পের ফলেই অগ্নযাৎ- 
পাতের কৃষি হয়েছে। 
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আধেছগিকির অপ্রাৎপাতের ফলে চিরকালই 
মানুষের ক্ষতি সাধিত হত্েছে। বর্তঘানে বিচ্যান 
এর মধা থেকেই হৃত্রির উপাদান খুঁজে যেয় করে 
তাকে মানুষের সেবাস় নিয়োজিত করছে। 
টালীর টাস্কানীতে এই আত্মান্তরীণ উত্তপ্ত 

থেকেই ইটালীর মোট উৎপান্গিত 
বিছ্ুৎশক্তির শতকরা 6 ভাগ উৎপগ্ধ হচ্ছে। 
বোরিক জ্যাসিড, আমোনিক্জাম সালফেট, 
আযমোনিয়াঘ কার্বোনেট, আফোনিয়াম ক্লোরা- 
উড, বোরাঁক্স, কার্ধনণ ডাঙ্জোক্সাইভ, আযমো- 
শিক়াম কার্ধে[নেট, ছিলিকাম ইত্যাদি পদার্ঘও 
তৈরি হচ্ছে। এছাড়। উটালীর বহু জায়গা উ্ণ 
প্রথবণ আগ্নেয়গিরির নিকটে থাকায় সেখান 
থেকে স্বোগাক্রাত্ত লোকেয়! উপযুক্ত আরামের 
সুযোগ পেন্সে খাকে। 


বাস্প 


ডিটারজেন্ট ও তার আধুনিক প্রয়োগ 


সমীরকুমার রায় 


মান্য সত্য হবার সঙ্গে সঙ্গেই পরিষ্কার এবং 
অপরিষ্কার সন্বষ্ধে একটি সুম্পষ্ট ধারণ! করতে 
শেখে। অপরিষ্কার বলতে বোঝনে! হ্--কোন 
বন্তর অঅবাছিত ম্বানে অবস্থান | টোম্যাটো-সস্‌ 
খাবার প্রেটেই মানাপ, কিন্ত পোৌষাক-পরিচ্ছদে 
লেগে থকাকে নিশ্চই পরিচ্ছ্নতার পর্যান্গে ফেল! 
যায না। জভএব টোম্যাটো-পম্কে অবাঞ্ছিত 
বান থেকে মুক্ত কর! প্রম্োজন। এই শিক্ষ] 
থেকেই মলিনতা! দূরীকরণের প্রেরণ! জামর। পেকেছি 
এবং তার লার্থক প্রত্মাসের মধ্যেই পরিগ্করণ- 
ব্যবস্থার উৎপত্তি মঙলিনতার প্রকারতেদে 
চায় প্রকারের পরিষ্কার-প্রকরণ উদ্ভাবন করা 
হত্েছে; যেষন--(1) ছাত দিদ্বে বেছে ফেলা, 

2 


(০) জলের সাহাযো ধুষ্ে ফেলা, (3) বিশেষ 
কমতাসম্পর রাসায়নিক দ্রধ্যের পাঞায্ো স্বান- 
টত কর] এবং (4) বিশেষ দ্রাবকের পাহাযে; 
ভ্রবীভৃত কর1। আলোচা প্রবন্ধে এই তৃতীয় 
পর্ধাপ্ের বিশ্যে ক্ষষতাপম্পক্ন পদার্থের বিষয়ে 
আলোচন] সীমাবদ্ধ রাখবো! তৃতীয় পর্ধায়ের 
মলিনত1 হলো, যা শুপুযাত হাত দিনে বাড়লে বা 
জল দিয়ে ধুয়ে ফেললে অপসারিত হয় না। এর 
জন্তে প্রয়োজন-সবিশেষ ধরণের পরিষ্কার করবার 
কষতাসম্পর বন্ধ। এই বিশে বস্তির আধিকার 
হয়েছিল বন্ধ প্রাচীন কালে এবং সেই সময় থেকেই 
এর ব্যাপক ব্যবার প্রচলিত। সেই বন্ধটি হলে! 
সাবান-স্প্রাকৃতিক ফ্যাটি আপিডের সোঙিগ্বাম 
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ঘটিত একটি লবণ। সাবান প্রস্তদ-প্রণালীও 
সাধারণ। ফ্যাটি জ্যাপিডকে কস্টিক সোডা বা 
কম্টিক পটাসের ঘা 8৪১০1 করলেই সাবান 
প্রস্তত ছয় । যেষন-্- 


চলো ৫075)$600074 15014 
(ইিরারিক আযাসিড) (কষ্টিক সোডা) 
০ল5(078),60008+ 780 
(সাবান) (জল) 


পরিষ্কার করবার এই বিশেষ ক্ষমতার অধিকারী 
সাবান কি কারণে হলো, সে সম্বন্ধে তলিয়ে 
দেখলে দেখ! বাবে, 216০0015010 01580019- 
ট00০-এর ফলে সাধান জলে দ্রবীভূত হয়; অর্থাৎ 
মেগেটিত চার্জযৃক্ত ফ্যাটি আযঁসিড এবং পজিটিত 
চার্জযুক্ত সোডিয়াম বদ্ধনমুক্ত হয়। এই মুক্তির 
সঙ্গে সঙ্গে জলের 017 আদন্নন সোডিক্লাষের সঙ্গে 
যুক্ত হুয়ে সোডিঘ্াম হাইড্রোক্সাইড উৎপন্ন করে 
এবং জলেয় [7 আয়নটি কার্যোক্িল গ্র“পের সঙ্গে 
মিলে আবার ফ্যাটি আযাসিভ (017500775)46 
000 উৎপন্ন করে। ফলম্বরপ দেখ! যাচ্ছে, 
জলের প্রতি সোডিগ্বমের শ্বাতাবিক আকর্ষণ 
থাকায় সহজেই জলে দ্রবীভূত হম্ব; কিন্তু হাইড্রো- 
কার্ধন অংশটি ঠিক সোডিগ্ামের বিপরীত। 
জলের প্রতি এর কোন আকর্ষণ নেই--তাই জল 
থেকে বেরিয়ে আসতে চাক়। বিজ্ঞানীর! এইনপ 
জাচরপকে 19501001011 বা 90061 10%1194 
এবং 1050100110010 বা ৪01: 108017£ আখ্যা 
দিয়েছেন। এটাও গ্রুব সত্য যে, এই বিপরীত" 
ধর্মী জাচরণের মধ্যেই পরিষ্করণ-ক্ষমতা৷ সীষাবন্ধ। 
কারণ 1)30:001718 অংশটি জঙগের মধ্যে 1- 
0:0998০0৮০ অংশকে টানতে থাকে এবং 0" 
৫:000891 অংশটি সর্ঘদাই এই টান থেকে নুক্ত 
হতে চেষ্টা করে। কলে 13:02:01 অংশ 
জলের উপরিভাগে জমা হনব এবং জলের উপরি- 
ভাগেক্॥ খাভাবিক অবস্থার পরিবর্তন খ্ঘটায়; 


জান ও বিজাল 


[ 23শ বর্ষ, ?হ সংখ্য! 


অর্থাৎ জলের তলটান (980:0506 €623302) 
কমিয়ে দেয়। তলটান কমে বায় বলেই ওয়েটিং, 
ফোমিৎ এবং পরিচ্ছরণ সম্ভব হয্ন। এই প্রকার 
পদার্থকে 501906 8০65৩ 882 বল! হয়্। 
এই সম্বন্ধে আরও একটু বিশদভাবে দেখলে দেখা 
যায়। জলের মধ্যে ৪661 12061162 নেগেটিভ 
আয়্নগুলি নিজের! দলবদ্ধ হয়ে একটা গোঠী গঠন 
করে 91)611081 01101 কণা হিসাবে জটল! 
পাকায়। এদের বলে 1২115611651 এতে 50 
থেকে 100ট1 আয়ন থাকে । 1111০601168 এষন 
ভাবে ঠতরি হয় যেঃ 11501091১0০ অংশগুলি 
গোলকের কেন্দ্রে থাকে এবং (50:02 
অংশের সাহায্যে সমপ্ত গোলকটি জাবৃত থাকে । 
ময়লা সাধারণতঃ 1১501020099: এবং সেই 
কারণে ডিটারজেন্টের লব্ঘা শৃঙ্থলের নেগেটিত 
আর়নগুলি ময়লার সঙ্গে জোট বাঁধে । এইভাবে 
স০০] 13800760915 অর্থাৎ মহ্গলাকে ৪61 
1০৮:)8 আগ্তরণের যাধামে জলে ড্রবণীর় করে 
তোলে। সাবানের এই ধর্মই হলে! 50166 
৪০০৬০ ৪৫61১৮এর শ্বাভাবিক ধর্ম। 

দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময় সংশ্ষেষণ প্রক্রিদার 
দ্বারা 9০10৪906 2০1৮6 28616 উন্তাথনের চ্ষ্টো 
সরু হয়| 1919 সালের প্রথম দিকে একজন 
বেলজিয়ান রসা্নবিদ্‌ £৫5০016: গবেষণাগারে 
কত্রিম উপায়ে ডিটারজেন্ট আবিফার করেন। 
ঠাত্র আবিষ্কারের বিষয় তিনি একটি বৈজ্ঞানিক 
পত্রিকার প্রকাশ করেন। এই আবি্বারের 
অনুপ্রেরণ। থেকে 1917 সালে 10. 2৫2 
08088: কোনটানের (0091 81) উপজ্ধাত 
পদার্থ হিসাবে ডিটারঙেটে সংগ্লেষণে সক্ষষ 
হন । 1925 সালে 5181 নামছে এই 
ডিটারজেট বাজারে প্রথম বের হয় এবং 
এর ব্যবহার প্রচলিত হুয়। নংশ্পেহিত ভিটার- 
জেন্টের সঙ্গে সাবানের বূলগত পার্থক্য আছে। 
এই নৃতন ভ্রবাটি খর জলের ক্যালসিয়াষ এবং 


ম্যাগলেসিগ্াদের সঙ্গে সাবানের মত কোন জ- 
স্বাব্য লবগ প্রস্তত করে না। ফলে খর জলে এর 
পরিষ্কার করবার ক্ষদতার কোন তারতমা হন না 
এবং অল্প ধাত্রায় ডিটারজেন্ট বাবহার করলেই 
যাছিত কল পাওয়া বায় । 2. £. 181560. 
(000107081০৫ 0702 21061010817 ৬৪০: ৬/০01158 
58058801017, 40111) 1949) তাল ডিটারজেন্টের 
কি কি বিশেষ গুণ থাক! প্রশ্নোজন, তা 
লিপিবন্ধ করেছেন--(1) জলে সহজে ভ্রবণীয়, 
(2) ডিটারজেন্ট মিশ্রিত জলের দ্রবণটি কৈশিক 
(০80111815) ততন্তর মধ্যে সহজে প্রবেশ করতে 
সঙ্গম এবং (3) 000131909 প্রস্ততের ক্ষমতা । 
সংঙ্গেষিত ডিটারজেন্টের প্রস্তত-প্রপালী 
সন্ষক্ধে বিভ্ভীত বিবরণ না দিয়ে অল্ল কথায় বলতে 
পারা বায়--ফ্যাটি আযসিড একটি অগ্ঘটকের 
সাহায্যে উচ্চ চাপ এবং উচ্চ তাপমাঝ।কস হাই- 
ডোঁজেনের সঙ্গে বিক্রি করে ফ্যাটি আযাপল- 
কোঁছুল উৎপন্ন করে। 
ছু. ০০0০ -৮171+ 27597 
(ফ্যাটি আআপিড ) (হাইড্রোজেন ) 
2--0০65-702 1 750 
(ফ্যাটি আলকোহল) (জল) 
এবারে এই ফ্যাটি আলকোছুলের সঙ্গে সাল- 
ফিউগ্রিক আ্যসিডের রাপায়নিক বিক্রিগ্না ঘটানে! 
ছয়। ফলে ফ্যাটি আআলকোহুল সালফেট উৎপন্ন 
করে। 
270০5257৮02 28504 
(ফ্যাটি আ্যলকো ছল) (সালফিউরিক আসিড ) 
--0]3৯--090507+1350 
(ফ্যাটি আলকোহুল সালফেট ) ( জল) 
পরিশেষে ফ্যাটি আলকোহল নালফেট 
কল্টিক সোডার সঙ্গে বিক্রিপ্বা করে ফ]াটি আযল- 
কোঁছল সালফেটের একটি সোভিয়ামখটিত লবণ 
প্রস্তুত করে। এই লবশটিই হলো সংঙ্সেষিত 
ভিটারজেন্ট। 


ডিটারজেন্ট ও তার আধুগিক প্রক্জোগ 


395 


[00 মাঠেহে 901/08-্র পর থেকে জানু 
নিক কাল পর্ধত্ত বহু প্রকারের ডিটারজেন্ট আদি- 
কত হয়েছে। 1019139001-এর প্রতি লক্ষ্য রেখে 
ডিটারজেন্টগুলিকে তিনটি শ্রেণীতে ভাগ করা 
হয়েছে। প্রথম তাগ--40101010) যেষন”-০ও 
(0779)1$ 09055 ॥ দ্বিতীদ্ঘ তাগ--0০8৫01710, 
যেষন--0175, (0755)1$8ৈ (05)501 এবং 
তৃতীয় , ভাগ--01)107)10, যেমন--০178 
(077 9)৭ +-৮৮0+৮070 5৮ 072 9৮৮৮০ ০ত 
০79-07. 

দু. [2 10161061503. 17 86105 03৯ 20, 
2$01165) 1 91560195589 এবং 7. 2088 (1৫, 
ঢ108, 019610, 36, 610-617) 1944) কার্বনযালার 
দৈর্ে্র সর্ধোচ্চ সীম এবং হাইড্রোফিলিক গোঠার 
অবস্থান সম্পর্কে একটি তথ্য প্রকাশ করেন, যার 
ফলে কার্বনমালার টর্থযট এবং হাইড্রোফিলিক 
গোঠীর অবস্থান দেখেই তার ৬/০০০8 0107 
[005 ঞবং ঢ981) 56801110 নিশর করা সংজ 
হবে। দেখ! গেছে, হাইডোফিলিক গোঠী কার্বন- 
মালার বত শেষের দিকে থাকবে, ততই তার 
পরিঞধরণের ক্ষমতা বাড়বে এবং বত দূরে অবস্থিতি 
হবে, ততই ৬/৫60108 0:09: বাড়বে । 

পরিফার করবার ক্ষমতা অর্থাৎ 06:80 
আরও দুটি বিশেষ অবস্থার উপর নির্ভরণীল- 
তাপমাত্রা এবং 917 (05020861100) ০012561)- 
0৪001) | আমরা অবগত আছি থে, উচ্চ 
তাপমাত্রায় সাবানের পরিধরণ ক্ষমতা! বৃদ্ধি পায়। 
পসংগ্গেষিত ডিটারজেন্টের বেলাম্বও তাপের প্রভাব 
লক্ষ করা বায়। যেডিটারজে্ট 12টি কার্ধনের 
দ্বার! গঠিত) তার! শল্প তাপমাত্রার হাল কাজ 
করে; কিন্তু 1টি কার্ধনের দ্বার! গঠিত ডিটারজেন্ট 
উচ্চ তাপমাহাক়্ সক্রিয় ছু়। তবে বেশীর তাগ 
ভিটারজে্টকেই দেখ বায় 100+ থেকে 140” কা: 
এর মধ্যে সক্রিষ্ন থাকে। সাবানের উপর ০11 
এর প্রগাবৰ আমর] জানি। 977 কমতে থাকলে 
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থাকে না), কারণ পাবানের 0688100101608" 


007) খটে। কিন্তু 214 বাড়তে খাকলে ক্ষার়ের 
মাধাথে সাবানের পরিধফরণ-ক্ষমত] বজায় থাকে। 
দেখা গেছে সাবান 1১11 10:50 থেকে 0172 119- 
এর মধ্যে সবচেয়ে কার্ধকর হন্স। সংঙ্গেষিত 


ডিটারজেন্টের ক্ষেত্রে কিপ্ত এত কড়াকড়ি নিন্নম. 


নেই। ০17 70-এয় নীচেও এরা কার্ধকর থাকে 
বং তরপুর ফেনা হতেও কোন অসুবিধা হন 
না। তবে সাধারণতঃ 105 017-এ ডিটারজেন্ট 
ব্যবহার করলে যে সবচেয়ে বেশী কার্যকর হয়, সে 
বিষয়ে সঙ্গেহ নেই। 

আধুনিক কালে 50906 2০656 88617 
সমুহ যে শুধু মাত্র পরিধার-পরিচ্ছয়তার কাজে 
ব্যধহত হচ্ছে, সে কথা মনে করলে ভুল হবে। 
এর প্রয়োগের পিক থেকে বিতির কেঞ্েযে 
য্যাপক গবেষণ] হয়েছে, তা আলোচ্য বিষয়- 
গুলি অনুধাবন করলেই উপলব্ধি কর! যাবে। 
1935 সালে 100199£ প্রকাশ করেন বে, 
11071 06125] 010601)91 
০1)101146-এর জীবাখু প্রতিরোধক ক্ষমতা আছে। 
তারপর থেকেই এই বিষয় নিয়ে নৃঙনভাবে গবেষণা 
স্বর ছবার ফলে জীবাণু প্রতিরোধের ব্যাপারে 
একটি নৃতন দিগন্তের আবরণ উন্মোচিত হয়। 
বিশদ পরীক্ষার ফলে আমর! জানতে পারি যে, 
কাটায়নিক এবং আনায়নিক--এই উভয় প্রকার 
যৌগই জীবাণু প্রতিরোধের ক্ষমতাসম্পন্ন, কিন্তু 
ঈন-আঙ্গনিক যৌগসমূছের অধিকাংশ জীবাণুর 
উপর প্রতিরোধ-নমতা নেই। ক্যাটাঙ্ছনিক 
যৌগ গ্র্যাম-পজিটিত ও গ্রযাম-নেগেটিত উতর 
প্রকার জীবাণুকেই প্রতিরোধ করতে সঙ্গম। 
জীবাধু প্রতিরোধক ক্ষমতার উপরও 1১[7-এর 
প্রভাব লক্ষা করা বায়। ক্যাটাক্কনিক যৌগ- 
গুল্রি জীবাণু প্রতিরোধ-ক্ষষত1 1১17 বৃদ্ধির সঙ্গে 
সঙ্গে বৃদ্ধি পান্ছ। আবার জ্যানায়নিক যৌগের 


91010790171 


উাান ও বিজ্ঞান . 


[ 23শ বর্ধ, ?ম সংখ্যা 


ক্ষেত্রে ১ম কমবার সঙ্গে সঙ্গে জীবাখু-প্রাত্ধিয়োধক 
ক্ষমতা বুদ্ধি পানছ। 081800 এবং চ০66: (]. 
8৪০৮ 1946, 52, 111) পরীক্ষা! করে দেখেছেন 
যে, 06০1 05101085010 01107139স্ঞর় জীবাণু 
প্রতিয়োধক ক্ষমতা 07 20 খেকে 109 পর্যন্ত 
অপরিবর্তনীল থাকে! বাছোক, লংক্গেবিত 
90108706 ৪০1৮6 ৪£)-সমূহ যে জীবাগুনাশক, 
সে বিষে দ্বিমত নেই। 

৮০%০15018 এবং 91800) প্রমাণ করেন ঘষে, 
£9501০ ও 009061181 ক্ষতে 5০091000215] 
50101)806 ব্যবহার করলে সুফল পাওয়া বায়। 
মলমের মধ্যে 2% 90110 19019] 50101590 
ব্যবস্থার করে পাকস্থলী এবং অস্ত্রের তগন্দর 
এবং ক্ষতের উপশমে বিশেষ সুফল পাওয়া গেছে। 
কৃষিকার্ষে /১11)91] ৮6102616 5011996 (ঞ89) 
ব্যবহার করে বে সুফল পাওয় গেছে সে 
খবর আমরা 1954 সালে মু 4 00518র 
গবেষণ। থেকে জানতে পানি। তিনি দাবী 
করেন যে, 4১35 ব্যবহার করলে মাটিতে জল 
প্রবেশের এবং মাটির জলধারণ ক্ষমতা বাড়ে। এর 
ফলে মাটির উন্নতি ঘটে এবং গাছের বৃদ্ধিকে 
ত্বরাহিত করে! যে সব মাটিতে ছিউমাস 
কম থাকে, সেই সব মাটির হিউমাসের জতাব 
পুরণ করে। ফলে উত্তিদ ছার পুরিকর খাদ্ুসমূহ 
শিকড়ের সাহাযো গ্রহণ করতে সঙ্গম হয়। আরও 
সম্ভবনাপুর্ণ সংবাদ হলো অগূর্বর এবং ক্ষারধ্ষী 
মাটি, যেখানে চাষ-অ।বাদ হয়না, সেই সব 
জমিতে £85 প্রয়োগ করলে জনি উর্ধর 
হয় এবং সেখানে ফসল কলানে! সম্ভব হয়। 

আমরা জানি, 190 0009000 পদ্ধতির 
দ্বারা খনিজ পদার্কে অপ্রয়োজনীক্ পদার্থ 
থেকে পৃথক কর! হয়। এই পদ্ধতিতে খনিজ 
মিশ্রিত পদার্থকে তেজে গুড়! কর! হুছ। তারপর 
এই গুঁড়া ছ109100 ০61]-এর মধ্যে নিয়ে 
জল ও 71909060929 16986) মেশানো হয়। 


ভুলাই, 1970 ] 


এবারে একটি 48190: দিয়ে খুব বেশ 
আলোড়নের স্ত্টি করে বামু প্রবাহিত কর! 
ইয়। ফলে প্রচুর ফেনার় তরে বায এবং 
সেই ফেলার সঙ্গে প্রম্োঞনীর খনিজ পদার্থ 
উপরে তেসে ওঠে আর অবাঞ্ছিত পদার্থসমূহ 
নীচে পড়ে থাকে অথব! এর ঠিক উদ্টো ব্যাপারও 
ঘটতে খারে। ভিন্ন ভির খনিজ পদার্থের পৃথকী- 
করণের জন্তে ভিন ভিন্ন 98011966 ৪০০৮০ ৪8£61/ 
ব্যবহৃত হছে থাকে। 059160৫-কে পৃথক করতে 
হলে 4১191 39001)2065 ব্যবছার করা হয়, 
আবার (985166110 সংগ্রহ করতে 5০94100 
06091 58101)8066 ব্যবহাত হয়ে খাকে। 

9/08906 ৪৫0৮০ ৪861)৮এব রাপাঙ্গণিক 
ক্রিয়ার ফলাফল বদি অন্থধাবন করা যার, 
তাহলে তার সার্থক প্রয়োগ দেখা যাবে 
[৬16010]1 প্রক্রিয়ার মধ্যে-বেখানে চথির 
অপুকে রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় ভেলে ফেলা হয়। 
এই পদ্ধতিতে চবিকে জল ও £১1)19015 
5806806 2০01৬০ ৪6100-এব মাধ্যমে উচ্চ 
তাপমাআ।য় গরম কর] হলে চবির 1)১40015- 
585 ঘটে এবং 019০6101 আর [1০০ 90৮ ৪০14 
উৎপন্ন করে। এখানে 90168০6 2০01৮ ৪০1) 
অন্ঘটকের কাজ করে' এই রাসায়নিক বিকিদাকে 
স্বরাগ্থিত করে। 


সীসা, ক্যাড মিদ্াম এবং পারদ কাখোড 
যেখানে জৈব পদার্থের বিশেষ চ1৫0:০-6106001081 
৩০000 সংঘটিত করে, সেখানে 50:09০6 
৪০60৪ ৪8০1) বর্তঘ।ন থাকাতে তড়িৎ-প্রবাছের 
কার্যকর গ্মতার হ্বাসপ্রাপ্তি ঘটে । ক্যাটায়নিক 
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যৌগগুলি ক্যাখোডের উপরিতাগে লেগে থাকার 
ফলে জৈব পদার্থসমূছের 1540০01১7-এ বাধা 
দেন অর্থাৎ সেগুলি এ 50:990০6 ৪০0৬৬ পদার্থের 
আন্তরণ তেদ করে ক্যাথোডে পৌঁছে 
পারেনা। 


সংঙ্গেষিত ডিটারজেন্ট বা 5310)6610 50 
60০৫ 900৮০ 7861 আবিষ্কৃত হবার পর থেকে 
আজ পর্যন্ত এর ব্যথার বহুল পথিষাণে বুদ্ধি 
পেয়েছে। ধাতুবিস্তা, ইলেক্টেপ্রেটিংং খাবা, 
প্রসাধন সামগ্রী এবং আরো অনেক শিল্পে 
9011906 0001%৫ পদার্থের ব্যবহার হুচ্ছে। কিন্ত 
দুঃখের বিষয়, আমাঙের দেশে এর উৎপাদনের 
পরিম[ণ তেমন উল্লেখযোগ/ভাধে বৃদ্ধি পান্থ নি এবং 
প্রয়োগবিগ্থার দিক থেকেও তেমন প্রসার লাত 
করেশি। যেংতু এই পদার্থগুলি রৃষিকার্ধে বিশেষ 
উপযোগী, পেছেতু আমাদের দেশে, যেখানে 
খান্ভসমশ্থা একটি অন্ততম প্রধান সমশ্য1--জছির 
উর্বরতা ফিকে আনতে এবং প্রচুর শশ্ 
ফলণের জন্তে একাত্ত আবহাক। যাটির কপ্রাণি 
যেখ|নে ঘটেছে, সেখানে এই পদার্থগুলির কার্ধ- 
কারিত! পরীক্ষার প্রয়েজন আছে। সর্বশেষে 
মান্ছযের শরীত্ে 9016০০৫০8৬০ 28617৮এর 
প্রত।ব কিরূপ, সে সঙ্দ্ধে সম্যক গবেষণা করলে 
আরও হয়তে! বিচিও রছন্তের সন্ধান পাওয়! বাবে | 
কারণ ১০:৪০ 9০0৮6 88617 এখনও অনেক 


পরীক্ষা-নিরীক্ষার অপেক্ষা রাখে এবং তবিষ্ততে 
আরে! অনেক চমকপ্রদ ফলাফল হয়তো! অপেক্ষা 
করে আছে। 


প্রজাতির উদ্ভব 


রুল! মৌলিক* 


প্রজাতি বলতে প্রাণী বা উদ্থিদের এমন 
গ্বাভাবিক গোঠীকে বোঝায়) যারা অপর প্রাণী 
ব1 উদ্ভিছের দ্বাতাবিক গোঠী থেকে উৎপত্তিগত- 
ভাবে তির, সংজননে শ্বতঙ্র। পৃথিবীতে লক্ষ 
লক্ষ প্রজাতির উত্তিদ ও প্রাণী আছে, বার 
প্রত্যেকেই প্রত্যেকের থেকে সম্পূর্ণ আলাদা। 
হরির আদিকাল থেকে আজ পর্স্ত অসংখ্য 
নভুন নুন প্রজাতির সৃষ্টি হয়েছে এবং এর 
ফলে জীবের ক্রমবিকাশের ধারা বাহিত হুচ্ছে। 
কিন্তু এদের উত্তব সন্বদ্ধেকিছুদিন আগে পর্যন্তও 
আমাদের ধারণ! অন্পষ্ট ছিল। বিগত দশকের 
বৈজ্ঞানিক আবিফারগুণি এই বিষয়ে সম্যক ধারণ! 
এনে দিয়েছে। কোযোজোযক* এবং জিনব-এর 
উপর ভিত্তি করে বংশগতি পদ্ধতির বিনয় 
আলোচনা করলে আমর! প্রজাতির উদ্তবের 
বিষ ভালভাবে বুঝতে পারি। 

অষ্টাদশ ও উনবিংশ শতকে এই সন্বদ্ধে 
বৈজানিক ধারণা ছিল কিছুটা আচ্মানিক 
এবং প্রমাণসাপেক্ষ। বিজ্ঞানী জিন ব্যাপি 
লামার্কের (1744-1829) মতে, জীবদ্কশায় অঙ্গিত 
সমস্ত দৈছিক গুণাগুণ ধংশপরম্পরাদ্ছ উত্তর- 
পুরুষদের মধ্যে সঞ্চারিত হবার ফলে নতুন 
প্রজাতির কৃঙি হয়। বিতিন্ন প্রজাতিরমধ্যে যে 
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$জ ক্রোমোজোম--জীবদেছের কোষের নিউ- 


ক্রিয়াসে বর্তমান--জটিল রাসায়নিক উপাদানে 
গঠিত। কোব-বিভাঙ্জনে এগুলি অংশ গ্রহণ করে। 
গ্রতেতক প্রজাতিতে এদের সংখ্যা নিরিষ্ট। 
অতি কুত্র ক্ষুদ্র নিশ্রিন ও সক্রিয় জটিল 
সাসাদ্নিক অংশের দ্বারা কজ্রোযোজোম তৈরি 
"প্রতিটি কুস্র অংশকে জিন* (0৫76) বলে। 





পার্থকা পরিলক্ষিত হয়, লামার্কের মতে এগুলি 
সাধারণতঃ প্রাকৃতিক প্রস্তাব ব1 অঙ্ব-প্রতাঙছের 
ব্যবহার বা অবাবহ্থারের ফল। এই পারথকোর 
উৎপত্তি সঙ্থদ্ধে ডারউইনের সম্যক (1809-1882) 
ধারণা ছিল না, কিন্ত তিনি এই পার্থক্য- 
গুলি লক্ষ্য করেছিলেন! তার মতে, প্রান্তিক 
নির্বাচনে কতকগুলি পার্থকা স্থিতিলাত করে। 
পরবতী কালে অগা ওযেজধ্যান (1831. 
1914) উক্ত মতবাঁদকে সম্পূর্ণ অগ্রা্থ করেন। 

কারণ যে কোন জীবের জীবদশায় অঙ্গিত 
যাবতীয় গুণাগুণ তার উত্তর পুরুষের! উত্তরাধিকার 
হজে লাত করে না। তাই চীনা মেয়েদের লোহার 
ভুত] পরিয়ে প! ছোট করবার চেষ্টা করলেও 
পরবতাঁ পুরুষে মেয়েদের প1 জন্ম থেকেই 
ছোট হয় না। কাজেই উপরিউক্ত ছুটি 
মতবাদের একটিও সম্পূর্ণ নিতূল নয়। 

আজকের জ্িন-মতবাদ অঙ্গসাযর়ে আমরা 
জানতে পারি বে, উত্তরাধিকার হুত্ধে কোন তির 
ব।পরিবতিত গুণাগুণ পেতে হলে ক্রোমোজোথ 
ও জিন্-এর মধ্যে পরিবর্তন আনা বাছনীম। 
তাই ক্রোমোঞ্জোমের সংখ্যা ও উপাদানের কোনও 
বিশেষ পরিবর্তন নতুন প্রজাতি গঠনে একান্ত 
প্রয়োজনীয় । কোমোজোমের এই সংখ্যা বা 
উপাদানে পৰ্িবর্তনকে মিউটেশন বা! পরিব্যক্তি 
বলে। সাধারণতঃ প্রত্যেক প্রজাতিতেই ক্রোযো* 
জোমের সংখ্যা নিদিই থাকে। কিন্তু কোন 
বিশেষ তৌতিক বা রাসায়নিক কারণে এদের 





+জাতীয় উত্তিদ সংরক্ষণাগার, ভারতীয় উষ্চি্ব- 
উদ্ভান, হাওড়া-3 


ভূলাইও 1970 ) 


মোট সংখ)! বেড়ে যায়। তখন এদের বলা হয় 
পলিপ্রয়েডে অথব। কোযোজোমের মধ্যে জিনের 
গঠনের কিছু তারতম্য ঘটতে পারে এ একই 
কারণে। তখন তাকে বল! হুছ জিন-মিউটেশন, 
কিন্তু এর বহিঃপ্রকাশ খুবই কম। আবার বর্ণ- 
স্বর (1797710) উৎপন্ন করবার সময় ক্রোমো- 
জ্োঘের মধ্যে জ্বিনের সন্জারীতিতে কিছুটা 
বৈচিত্র্য আসেঃ যার ফলে আমর ভিন্ন গুধণাগুপের 
বহিঃপ্রকাশ দেখতে পাই। 

উপরিউক্ত তিনতাবে ক্রোযোজোমের মধ্যে 
পরিবর্তন খটুলে সম্পূর্ণ ভিন্ন গুণাবলীর প্রকাশ 
হয়। যদি এই নডুন গুণাবলীবিশিষ্ট জীব বংশ- 
বিশ্ারে সক্ষম হয়, তবেই নতুন প্রজাতি উৎপন্ন 
হতে পারে। তাই কোমোজোমের পরিবর্তন ঘেমন 
একান্ত প্রশ্নোজন, হেখনি প্রশ্নোজন প্রান্তিক 
নির্বাচনের | 

উপরিউক্ত তিনটি উপাক্ের মধ্যে ক্রোমো- 
জোমের সংধ্যাবৃদ্ধিই প্রজাতি উদ্ভবে বিশেষ 
তূমিক! গ্রহণ করে। বিজ্ঞানী মুণ্টজিং-এর মতে, 
পৃথিবীর প্রান অর্ধেক প্রজাতির উদ্ভব ক্রেমো- 
জোমের সংখ্যাবৃদ্ধির সাহায্যেই হদ়েছে। ক্রোমো- 
জোমের সংখ্যাবৃদ্ধির বিশেষ প্রাধান্ত থাকলেও 
বরণসন্কর উৎপত্তির ফলে নূন প্রজাতির উদ্ভবও 
বিরল নয়। 

জীবদেছ্র অণ্যন্তরে এ পার্থকাগুলিই প্রজাতি 


প্রজাতির উদ্ভব 
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উৎপত্তির সব কথা নন, এয জন্তে অবস্থিতির পঞ্জি” 
বর্তন বা! বিচ্ছিন্তা একাত্ত প্রয়োজন। অবস্থিতির 
এই বিচ্ছিষ্নতা বিভিন্ন কারণে হতে পারে? যেমন-স 
তৌগোলিক বাধা, ইকোলজিক্যাল বাধ! প্রতৃতি। 
এই বাঁধার ফলে জীবের দেছকোষ বা জনন- 
কোষের কোযোজোমের মধ্যে বিতিন্ন পরিবর্তন 
ঘটতে পারে। এভাবে একই গোধীর কিছুটা পৃথক 
ছুটি জীব যখন প্রাক্ততিক বাধ! কাটিয়ে বর্ণপন্কর 
উৎপন্ন করতে পারে, তখনই একটি সম্পূর্ণ আলাদা 
জীব-গোতীর কৃষ্টি হয়। এই জীব-গোঠী সংজননে 
সম্পূর্ণ আলাদা । এর! হদি বংশবিত্তায়ে সক্ষম 
হয়, তবেই এরা নতুন প্রজাতি হিপাবে পঞিচিত 
ছতে পারে। আমাদের অলক্ষ্যে কত শত পরি 
বর্তন হচ্ছে ক্রোমোজোমের মধ্যে, কিন্ত প্রান্তিক 
নির্বাচনে তাদের বেগীর ভাগই পর্দিত্যক হা!। 
কাজেই জিন এবং কোমোজোধের মধ্যে পন্ধি- 
বর্তনের ফলে নতুন প্রাণী বা উদ্ভিদ হার্ট ছলেও 
এই পরিবর্তনের সামোর উপর নির্ভর করে এই 
নতুন জীবের বেচে থাকা, না খাক]। 

বিভিগ্র ধরণের হুর্ধরশ্মির প্রভাবে এবং ভাঁপ- 
মাতার তারতম্যের ফলে বিচিত্র ধরণের প্রাশী ও 
উদ্ভিণ পৃথিবীর বুকে আমরা দেখতে পাই। ক্ষত 
সরল আযামিবা-গোঠীর জীব থেকে অতি জটিল 
গঠনসমদ্থিত জীবের উৎপত্তি ও ক্রমবিকাশ একই 
কারণে সম্ভব । 


পৃথিবীর গভীরে 


দিলীপকুষার বন্দ্যোপাধ্যায় 


পৃথিবীর কেজ্ের গভীরতা প্রান 4000 
মাইলের কাছাকাছি। তার অত্যন্তরের সমগ্ত রহস্ু 
যাঙ্য এখনও উদঘাটন করতে পারে নি। 
পৃথিবীর কেঞ্জদেশের খবর জানযার কোন প্রত্যক্ষ 
উপাক্ন নেই। পৃথিবীর কেছ্রাদেশ পর্বস্ত নল- 
কৃপ বসাবার চিত্ত! শ্বপ্রবিলাস ছাড়া কিছুই নয়, 
কারণ পৃথিবীর গভীরতম তেলের ( পেট্রোলিক্নাম ) 
কপের গভীর়তাও 5-6 মাইলের বেশী নয়। 
উপাক্নাত্তর ন| থাকা ভূ-বিআনীর! নানারঞ্ষ 
অপ্রত্যঙ্গ উপায়ে পৃথিবীর অত্যন্তরের যে 
খবরাখবর সংগ্র করেছেন, তা নেহাতই অপ্রভুল। 

অনেক বিজ্ঞানী 'যনে করেন, গলিত অবস্থ! 
থেকে ক্রমে ঠাণ্ডা হতে হতে পৃথিবী আজকের 
অবস্থা এসে পৌঁচেছে। ছুধের সরের হত 
পৃথিবীর উপরে সৃষ্টি হয়েছে এক পাতলা স্তর, 
যাকে বলা হয় ভূত্বক (00501 বিজ্ঞানীদের 
ধারণা, পৃথিবীর উপরের স্তর ঠাণ্ডা হবে এলে& 
জত্যন্তর ভাগ কিন্তু অত্যন্ত উত্তধ অবস্থায় রয়েছে-- 
কয়ল! বা সোনার খনিতে নামলে এই বিষক্ে বিন্দু- 
মাত্র সন্দেহ থাকে না। বিজ্ঞানীদের পরীক্ষা 
নিরীক্ষা! থেকে ধারণ! কর! হয়েছে যে, সাধারণভাবে 
প্রতি 20 থেকে 100 মিটার গভীরতা বৃদ্ধির ফলে 
1* সে্টিগ্রেড উফত! বেড়ে বায়। কিন্তু শুধুমাত্র 
গতীরত। নয়, শিলাপ্রক্কতির উপরেও উফতা বৃদ্ধি 
নির্ভরীল। যেমন শক্ত আগ্রেন্র অথবা পরিবতিত 
শিলার ক্ষেত্রে উঞ্ণতাবৃদ্ধির হার পাললিক শিলার 
চেক্ে বেশী। আবার বেসব অঞ্চলে আগ্মেরগিরি 
রয়েছে, সেখানে উফ্তাবৃদ্ধির হার তো বেশ 
হবেই। তাছাড়াও তৃত্বকে তেজক্রির পদাখ বেশী 
বথেছে বলে তৃপৃষ্ঠে উতাবৃদ্ধির মাত! তৃ-অভ্যত্তরের 


তুলনায় অনেক বেলী। সুতরাং স্পষ্টই বুঝতে 
পারা যায় ধে, এই ধরণের পরোক্ষ প্রমাণ খেকে 
পৃথিবীর কেন্তস্থলের উফতার হিসেব নিতান্তই 
আহছুমানিক হতে বাধ্য। পৃথিবীর কেন্তরস্বলের 
তাপ কত? এই প্রশ্নের উত্তরে বিখ্যাত ভূ- 
বিজ্ঞানী ভেরহগেন বলেছেন, প্রথিবীর অন্তত্তলের 
(00£6) উপরিতাগের তাপযান্রা 1500* ডিগ্রী 
সে্টিগ্রেডের কাছাকাছি। অবশ গুটেনবার্গ, 
ড্যালি, আভাম্স্‌, জেফরী বা হোম্সের হতে 
এই তাপমাত্রা অনেক বেশী। এইমতের অধিল 
অত্যন্ত ত্বাতাবিক, কারণ এই তাপমাত্রার পদ্দি- 
মাপ নিছক বৈজ্ঞানিক ধারণ! ছাড়া কিছুই নয়। 
আর সেই কারণে এই সম্বন্ধে চুলচেরা গবেষণা 
আপাততঃ নিরর্থক। 

গতীরতার সঙ্গে সঙ্গে শুধু তাঁপমাত্রাই নয়, 
চাপের পরিমাণও অনেকাংশে বৃদ্ধি পান়। ঠবজা- 
নিক পরীক্ষায় দেখ! গেছে, পৃথিবীপৃষ্ঠের এক মাইল 
নীচে চাপ প্রতি বর্গফুট জাপান প্রা 450 
টনের কাছাকাছি। এই গড় হিসেব থেকে কেনে 
চাপের পরিমাণ স্থিরীকৃত হয়েছে, প্রতি বর্গফুটে 
প্রায় 20 লক্ষ টনের কাছাকাছি। তবে এই ছিসেব 
যে নিতান্তই আহ্মানিক, একখ! বলাই বাহুল্য। 
কেশ্রেরর গভীরে তাপ ও চাপের প্রাবল্য থেকে 
ত্বতাবত:ঃই অন্তস্তলের প্রন্কৃতি সম্বন্ধে কমেকটি 
প্রশ্ন মনে উদ্দিত হয়। তাপধাৰা বুদ্ধির সঙ্গে 
সঙ্গে যে কোন পদার্থই আদ্তনে বৃদ্ধি পাছ 
আবার অন্ত দিকে চাপমান্র বৃদ্ধি পেলে পদার্থের 
আঙ্গতন স্বাস পায়। সুতরাং দেখা যাচ্ছে, পৃথি- 


* ভারতের ভূতাত্ত্বিক সমীক্ষা । 


জুলাই, 1970 ] 


বর কেম্াফলে অতিরিক্ক চাপ ও তাপ-ছই 
বিরোধী শক্তি একই সজেকাজ করছে। ফলে 
পৃথিবীর অন্তস্তলের পদার্থ অকঠিন অথচ 
অতন্ল-্-এষন এক অবস্থান বিরাজ করছে বলে 
বিজ্ঞানীরা যত পোষণ করেন। 

পৃথিবীপৃষ্ঠে যে ধরণের শিল! দেখতে পাওয়া 
যায়, তার গড় আপেক্ষিক গুরুত্ব (9০. £62৬155) 
প্রায় ভিনের কাছাকাছি। অথচ সমগ্র পৃথিবীর 
আপেক্ষিক গুরুত্ব প্রায় সাড়ে পাচ। ম্বভাবতঃই 
ভূ-বিজ্ঞানীর। যনে করছেন যে, ভূ-মত্যন্তরে পদার্থের 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নিশ্চয়ই আরে! বেশী-_হয়তে। 
সাত ব। আটের কাছাকাছি। কিন্তু শুধুমাত্র 
চাপের প্রতাৰে পদার্থের ঘনত্বের এতখানি পরি- 
বর্তন সম্ভব নয়। তাই বিজ্ঞানীদের ধারণ!, 
পৃথিবীর অন্তস্তল নিশ্চই কোন ভারী ধাতব 
পদার্থে গঠিত। মঞাকাশের বুক থেকে ছুটে- 
আনা উদ্কাপিগড পরীক্ষ! করে দেখ! গেছে, সেগুলি 
সাধারণতঃ লোহা ও নিকেলজাতীয় পদার্থে 
তৈরি। একথা বলাই বাছলা, বেশীর ভাগ উচ্কা- 
পিগুই সৌরজগতের মৃত বাসিন্।। পৃথিবীর 
বাযুঘগুলের ঘর্ষণে বাইরের ক্সংশটুকু আলেপুড়ে 
শিশ্চিহ ছয়ে যার। পড়ে থাকে শুধু তিতরের 
লো! ও নিকেলের মিশ্র অংশটুকু । একই সৌর- 
জগতের অংশ বলে উক্কাপিণ্ডের সঙ্গে পৃথিবীর 
মূলগত সাদৃশ্ত থাকবে, এটাই হ্বমতাবিক। পৃথি- 
বীর অন্তস্থল লোহা ও নিকেলে ততখী-_বিজশী- 
দের এই অন্মানের সাহাধ্যে পৃথিবীর চৌন্বক 
শক্তিকে ব্যাখ্যা করা সহজতর ছত্রেছে। 

পৃথিবীগর্জের আকৃতি ও প্রকৃতির স্বরূপ 
উদঘাটনে বিজ্ঞানীদের মূলতঃ নির্ভর করতে হয়েছে 
ভুকম্পনজনিত তরঙ্গের গতি-প্রকৃতির বিগেষণের 
উপর, যদিও তরঙ্গের বিশ্লেষণের ব্যাপারে 
বিজ্ঞানীষহলে প্রচুর মততেদ লক্ষ্য করা যায়। 
নিশ্তরঙ্গ জলে টিগ ছুড়লে যেমন জলের ঢেউ চার- 
দিকে ছড়িয়ে পড়ে, তেষনিভাবেই ভূকষ্পনজনিত 
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পৃথিবীর গভীরে 
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তরক্ষঘমাল! উৎসস্থল থেকে পৃথিবীর সর্বহ ছড়িছে 
পড়ে। আর সেই সব তরজই ক্যামেরার ছবির 
যত পিন্মোগ্রাক যঙ্ত্রে ধরা পড়ে। বহে ধর! 
পড়েছে, পৃথিবীর বিডিন্ব ভরের অধ্য দিদ্বে 
চলবার সময় মাঝে মাঝে তরছের গতিবেগের 
পরিবর্তন ঘটে। এই গতিবেগের তারতম্য 
থেকে পৃথিবীর বিডির স্তবের প্রস্ততি ও 
গভীরত! নির্ণয় করা সম্ভব হতেছে। 

সাধারণভাবে তিন ধরণের তৃঙ্ষ্পন তরঙছের 
কথ] বলা হয়েছে। টবাপ্রাথমষিক ওর, 9বা 
গোৌপ তরঙ্গ এবং, ব1 দীর্ঘ তর । এদের গনি 
ও প্রকৃতি পরম্পর থেকে আলাদা। ঘেষন চ৩ 
ও তরঙ্গমাল। কেবলমাত্র কঠিন পদার্থের মধা দিয়ে 
চলতে পারে, কিন্তু], তরঙ্গ কঠিন পদার্থের 
মধ্য দিবে চলতে অক্ষম। ম্ুুতরাৎ পৃথিবী 
অত্যন্তরের প্রকৃতি নির্ধারণে কেবলমাত্র 0 ও ও 
তরঙ্গমাল।র বিশ্লেষণের উপরে নির্ভর করতে 
হয়েছে। পিস্মেগ্রফ রেকড থেকে দেখা গেছে, 
গভরত।র সঙ্গে সঙ্গে পুর্বেক্ত তরজ ছাটটির গতি- 
বেগ ক্রমেই বেড়ে চলে। কিন্ত 60 থেকে 90 
কিলোমিটার গভীরতা তরজবেগ ভাস পান্গ। 
160 কিলোমিটারের পর থেকে আবার গঙিবেগ 
বাড়তে খ।কে, ধিও 950 কিলোমিটার গতীরতায় 
কমে যার়। 950 কিলোমিটারের পর থেকে 
2900 কিলোমিটার পর্যন্ত গতিবেগ আবার বাড়তে 
থাকে । কিন্ত 2900 কিলোণিটার গভীরে তরছ- 
মালার গতিবেগ হঠাৎ অত্যন্ত কষেযায়। তু 
কম্পন তরঙ্গের গতিবেগের এরকম ওঠা"নামা দেখে 
স্পষ্টই বোঝ! ব|র়, পৃথিবীর অত্যন্তরে সব জাক্স- 
গায় শিলার গঠন-প্রকৃতি এক রকম হতে পারে 
না| গহিবেগের তিনটি পর্যায় থেকে পৃথিবীরও 
তিনটি শ্ুরের কম্পন] করা হয়েছে। বেধন-্পব 
চেয়ে উপরের স্তরের নাম তৃত্বক (গতীরত! 60 
কিলোমিটাঙগ )) মধ্যবতাঁ পরের নাম ম্যান্টল 
(গন্ভীরত| 2900 কিলোমিটার) ও লবচেয়ে 
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নীচের বরের নাষ আন্তস্থল, য| পৃথিবীর কেন 
পর্ষন্ত প্রসারিত (চিত জরইব্য)। অনেক বিজঞাদীর 
মতে অস্ধস্থলের পদার্থ গণিত অবস্থায় রক্বেছে, 
ধিও এই বিষয়ে কিছু কিছু বিজ্ঞানী সংশযাচ্ছর। 





পৃথিবীর অন্তত্তল, ম্যান্টল ও তৃত্বক। 


ভৃত্বক ও ম্যান্টল এবং ম্যান্টল ও অন্তস্তলের 
মধ্যে ছুটি বিরতি (013007000105) রেখা! কঙ্িত 
হয়েছে। প্রথমটি বিখ্যাত ভূ-বিজ্ঞানী মহরোভিপি- 
কের নামে এবং দ্বিতীয়টি ভূ-বিজ্ঞানী গুটেনবার্গের 
নামে পরিচিত। তাছাড়৷ আরও কয়েকটি বিরতি 
রেখা রয়েছে। অবশ্ত এগুলির গুরুত্ব অনেক কম। 

একথ। আগেই বল! হয়েছে যে, পৃথিবীকে 
শ।মুকের খোলার মত আবৃত করে যে কঠিন শ্রটি 
বিরাজ করছে, তার নাম তৃত্বক। গতীরতা 
প্রান্ম» 60 কিলোধিটার। এই সৃত্বকের মধ্যে 
আবার ছুটি ভাগ। উপরাংশে সিয়াল 
(5181--সিলিকা ও জ্যালুমিনিষ্বামসমৃদ্ধ পদার্থ) 
ও নিম্নাংশ সিমা (51009--সিলিক! ও ম্যাগ.নে- 
শিল্কাসমৃদ্ধ পদার্থ )। তৃত্বকে অক্সিজেন, সিলি- 
কন, আযালুমিনিয়াঘ, পটাশিক্াম বা সোডিয়ামের 
বরিষাণ বেলী, যদিও লোহ] ও ম্যাগ নেশিঙগামের 
পরিমাণও কম নয়। ত্যাণ্ডার গ্র্যাট, গুটেনবার্গ 
প্রসুখ ভূ-বিজ্ঞ|নীর! কিন্তু তৃত্বকের তিনটি ভাগ 


জান ও বিজ্ঞান 


(23শ বর্ধ, ?ম সংখ্যা 


করেছেন, যেঘন--সবচেক্ছে উপরের স্তরে রয়েছে 
গ্র্যানিট জাতীয় পাখর--প্রায় 10 কিলোমিটার 
পুরু | এখানে একটি কথ! বল! প্রয়োজন। সমুষের 
তলদেশে কিন্তু গ্র্যানিট পাথর দেখতে পাওয়া 
যাক না| দ্বিতীয় স্তরটি প্রায় 20 কিলোমিটার পুরু 
স্ব্যাসান্ট ও আআমফিবোলাইট পাখরে তৈতী। 
আর সবচেয়ে নীচের শুরে রয়েছে ডিউনাইট 
ও পেরিভোটাইটক্াতীয় পাখর--প্রায় 30 
কিলোমিটার পুর। সাধারণভাবে তৃত্বকে আগ্নেয- 
শিলার প্রাচুর্ধ দেখ। যার। ক্রার্কের মতে, ভূত্বকের 
প্রথম 16 কিলোষিটারে শতকরা প্রায় 95 ভাগ 
আগ্নেরশিলা, বাকীটা গাঁললিক শিলা। 

কোন কোন ভূবিদ্‌ কল্পনা] করেছেন, পৃথিবী পৃষ্ঠ 
থেকে মাত্র 40 কিলোমিটার নীচেই রয়েছে 
গলিত লাভার স্তর । কিন্তু ভূ-পদার্থবিদের৷ এই 
ধারণাকে অমূলক বলে অতিছ্িত করেছেন। কারণ 
মে রকম কোন গলিত লাভার স্তর থাকলে 
ভূকম্পন তরঙ্গের গতিবেগে তারতম্য ঘটতো। 
স্বাভাবিক কারণে অনেকে পান্ট! প্রশ্ন ভুলেছেন, 
তবে আগ্নেয়গিরির অগ্নাচ্ছ(সের সময় গলিত লাভা! 
আসে কোখ! থেকে? উত্তরে ভূ-পদার্থবিঘূর| বলে- 
ছেন, 40 কিলোমিটার গতীরতায় শিলার উত্তাপ 
দেশী হলেও সেখানে কোন গলিত শিলান্তর নেই | 
হতে! কোন কাঁরণে শিলাগর্ভে ফাটলের কৃষি হলে 
চাপের পরিমাণ হাস পায় এবং তারই ফলে 
ভূগর্ডের শিলা গলিত হয়ে লাভার কৃষ্টি করে। 

তৃত্বকের নীচে রয়েছে ম্যা্টণ--এটি 2900 
কিলোধিটার গন্ভীরতা পর্ধস্ত বিভ্বৃত। বিখ্যাত 
ভৃ-রসায়নবিদ্‌ গোল্ডশ্মিথের মতে, ম্যান্টলের ছুটি 
তাগ। উপরে এক্রোগাইট স্তর, নীচে জক্সাইড- 
সালফাইড ত্তর। এই স্তর ছুটিতে অঙ্সিজেন, সিলি- 
কন, ম্যাগ নেশিকাম, ক্যালসিয়াম ও লোহা! ছাড়! 
নিকেলযুক্ত পদার্থের সমাবেশ দেখা বায়। এই 
স্তরটির আপেক্ষিক গুরু আনুষানিক 4 থেকে 5। 

পেঁয়াজের ভিতরের কোগ়্ার যত পৃথিবীরও 


জুলাই, 1970 ] 


রয্বেছে জন্তত্তল। এটি ম্যান্টপ বাতৃত্বকের চেয়ে 
অনেক বেশী তারী পদার্থে গঠিত। বিজানীদের 
ধারণা, এটি মূলতঃ লোহা, নিকেল ইত্যাদি ভারী 
পদার্থে তৈরি। কিন্তু বিজ্ঞানী র্যাজের মতে, 
ম্যান্টলের সঙ্গে অস্তত্তলের পদার্থের বেশী অমিল 
নেই। একথ। আগেই বল! হয়েছে যে, গভীরতা 
গজে সঙ্গে যেখন একদিকে তাপমাঞ্া বেড়ে যায়, 
অন্তদিকে তেমনি চাপের পরিমাণও বেড়ে যায়। 
কলে অন্তত্তলের অবস্থা অনেকট। ব্রিশস্ুর মত। 
অকঠিন অথচ অতরল এমনি এক অদ্ভুত অবস্থাক্ 
রয়েছে অন্তত্তলের পদার্থ। সম্প্রতি বিখ্যাত 
বিজ্ঞানী বুলেন ভূকম্পন-তরজের প্রন্কতি বিস্গেষণ 


চুলকুনি প্রসঙ্গে 
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করে নতুন এক তত উপছান দিয়েছেন। ভার 
মতে, প্ধিবীর অস্তস্তলে লোহা-নিকেলের ছুটি 
সয় । 2900 কিলোমিটার থেকে 5000 কিলো” 
ধিটার পর্বস্ত তরণ স্তর এবং তার নীচে কঠিন শা । 

বিংশ শতাব্দীর পারমাণবিক যুগে মানুষ পাঁড়ি 
দিচ্ছে গ্রহ থেকে গ্রহাস্ধরে। চঙ্জলোক আজ 
মানুষের পদানত | নিখিল বিশ্বচরাচরের বিচি 
রহ্স্ক উন্মিপিত হচ্ছে মানযের অদম্য আনম্পুহায়। 
বিজ্ঞানের এই আশ্চর্য প্রগতিগ যুগে নিজেদের 
পৃথিবী সব্ন্ধে অজ্ঞতা সত্যই বিশ্দ্বকর। এই 
প্রসঙ্গে একটি আপ্তবাক্য মনে পড়ছে--55165 
6০ 0196 0104:0199 9005650 0000 006 30৫, 


চুলকুনি প্রসঙ্গে 


সৃধাংশুবল্লত মণ্ডল 


“যে জানা অত্যন্ত প্রয়োজন, সে বিষয়ে 
সংশয়াচ্ছন্ থাক! মানবমনের পক্ষে এক অতি 
হতবুদ্ধিকর পরিস্থিতি। এই অনিশ্য়তাকে দীর্ঘ 
কাল সে সমর্থ করতে পারে না; যেমন 
করেই হোক--অত্রাস্ত সত্য নয় জেনেও এই 
অজ্ঞতাকে সে জয় করবেই। কারণ জানের 
জভাবকে “কিছুই নয়'--এই ত্রান্ত বিশ্বাসের প্রলেপ 
দিয়ে আবৃত রেখে আত্মতুষ্ট থাক! মানবমনের 
ধর্ম নম।? 

- জে. জে' রুসে 

কোন বণ10য, শব্দবাঞ্জনামন্্ সংজ্ঞায় অঙ্ত 
না করলেও শিত)যনৈমিত্িক জীবনের বাস 
অভিজ্ঞতা থেকেই চর্মরোগের বিশেষ এই লক্ষণ- 
টিকে অতি সহজেই চিনতে জামাদের তুল 
হয় না। সুস্থ দ্বাতাবিক জীবনবধাত্রাকে আনেক 
সমগ্ধকেই ব্যান করে এইট বস্তট এবং এমনি 
অন্থস্তিকর করুণ অভিজ্ঞতা! খাদের আছে, সংস!রে 


তাদের সংখ্যা নিতান্ত নগণ্য নয়| তাই 
অন্তওঃ সাধারপঙাবে এই চুলকুনিকে চিনতে 
সচরাচর কোন চিকিৎসকের প্রন্নোজনও হছন্ন না। 
এটা আসলে কোন রোগ নন্ন বরং একে 
কোন কোন চর্মরোগ্ের বা অবস্থার অগ্ষজ বলাই 
সঙ্গত ছবে। অশেক কারণেই এর প্রকাশ হতে 
পারে। খোল, পাড়া, দাধ, কার, ছাজা; 
লাইকেন, প্রযানাস প্রভৃতি চর্মরোগের গ্গেত্রে 
চুলকুনির উপস্থিতি প্রান অবধামিতভাবেই লক্ষণীয় 
আবার শরীরের অভ্যন্তরস্থ কোন কোন রোগের 
বছিঃপ্রকাশের হেতু, যেষন--ভ্তাবা, বহ্ষুত্, 
হজ.কীন রোগ, দীর্ঘমেক্গাদী নেফাইটিস প্রত্ভৃতি 
অথবা বিষাক্ত কোন প্রান্তিক বা য়াসান্নিক 
পদার্থের সংস্পর্প বা কোন কাীট-পতজাদির 
দংশন প্রভৃতি বহুবিধ কারণেই এর উত্তথ তে 
পারে। আবার জাপাত গ্রছণের অযোগা কারণ” 
বিহীন অজ্ঞাত উত্স নিদারুণ এক চুলকুনি মাঝে 
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যাঝে আমাদের জতি্ঠ করে তোলে- এমন কি; 
স্থানকাল নিধিশেষে শালীনতা রক্ষার চেষ্টাকেও 
ব্যর্থ করে দেয়, আপাত বিচারে ধার কোন 
কারণই খুজে পাওয়া যায় না। এই চুলকুনির 
বিধয়েই এখানে আমরা আলোচনা করবো। 


বন্ততঃ চর্মরোগের বহুবিধ লক্ষণ।দির মধ্যে 


যেগুলি প্রকাশবৈচিত্রযে শ্বতপত, তাদের মধ্যে টুল- 
কৃনি অন্ততম। প্রকৃতপক্ষে এই চুগকুনি রোগী 
ও চিকিৎসক উভয়ের কাছেই সমান অন্বপ্তিকর 
ও সমন্তার বিষয়। ফরাসীরা1 তাই খুব সঙ্গত 
কারণে ও সার্থকতাবেই একে চিকিৎসক ও রোনী 
উতদ্বেরই 666০17016 (বিশেষ অপছনোর বস্তু) 
সংজ্ঞায় চিহ্নিত করে থাকেন। কোন চর্ম 
যোগকে এককতাবে নিগস্্থর করতে যে চেগার 
প্রয়োজন হয়) একমাত্র চুপকুনির ক্ষেত্রে অন্ুধাবন- 
যে।গ্য, কার্ধকরী চিকিৎসার ছুচনাঘ় বিলম্ব হলে 
অধশ্তই চিকিৎসকের প্রতি আর্ত রোগীর নির্ভরতা" 
বোধ ও আন্বার অতাব দেখা দেবে। ফলে 
চিকিৎসায় সুফল লাভের ক্ষেত্রে শুধুমাত্র হুদূর- 
প্রসায়ী বিরূপ প্রতিক্রিয়াই দেখ! দেবে না, 
উপরস্ত চর্মক্ষেত্রে ঝোগের প্রসারও হবে ব্যাপক। 
তাই বত সত্তবর সম্ভব এই চুলকুনির প্রবৃত্তিকে 
নিক্বপ্রণাধীন কর! যায়, ততই উভয়ের পক্ষে মলল- 
জনক। 

কিন্ত এই যে সমস্যাসঙ্কুল ব্যাধি | রোগাু- 
ধর্স”-এর কারণই ব। কি আর উৎসই বা 
কোথাব়? নিষানশাগ্ত্রের হুর্গঘত আর শান্ীর- 
বিভার জাটলভাকে যথাসাধ্য দুরে রেখে 
এয প্রকৃত শ্বন্বপ উাদঘাটনের চেষ্টা করা বাক। 
চিকিত্সক লধাজে বদিও অস্থাথধি এর প্রকৃত 
কারণ বহবিতকিত ও সুন্পঃ বোধগম্যের অতীত, 
তথাপি ছাড়ি, উল্ফ ও গুভেল (1952), ব্রডযেন্ট 
(1953), বখম্যান (1954), শেলী ও আর্থার 
(1957), লুইস ও কিলে (1957), উল্ষ্টেনহন 
(1959 প্রধুখ চিকিৎস।-বিজ্ঞানীদের গবেষণা ভিত্তিক 


ভান ও বিজা'ন 


[23শ বর্ধ, ?ম সংখ্যা 


জনের উপর নির্ভর করে মোটামুটি সর্বসন্মত- 
ভাবে স্বীকৃত হয়েছে বে, সম্ভবতঃ বহ্রণাপ্রবাধী 
কিফিৎ পরিবঠিত উত্তেজনাই প্রকারাত্তরে এই 
চুলকুনির সুচনা! করে। এই প্রসঙ্গে ছুটি প্রস্তা- 
বিত গৃত্র এর কারণরূপে বর্দিত হয়েছে! প্রথমত্তঃ) 
চ্মস্থিত আহত এপিভারধ্যাল কোবসমূহের 
ছার! নি:হ্ত হিষ্টামিন বা হিষ্টামিনসদৃশ কোন 
রাসায়নিক পদার্থ ই সম্ভবতঃ একাধিক জ্যালাপ্রি- 
ঘটিত চর্সরোগের ক্ষেত্রে বিশেষতঃ আমবাত 
শ্রেণীভুক্ত চর্মরোগে চুলকানি হৃষ্টিকারী প্রান্তিক 
জৈব রাসামমিক ঘাহকের কাজ করে। কিন্তু অন্ততঃ 
কিছু কিছু চুলকুনির ক্ষেত্রে এই দুত্রের ব্যবহারিক 
প্রযুজির ব্র্থত1 হুনিশ্চিতভাবে প্রমাণিত হওয়ায় 
সুরটি সর্বজনগ্রাহ্রূপে সমাদুত হয় নি। দ্বিতীরতঃ, 
বিবিধ ও ব্যাপক ক্ষতিকর উত্তেজনার ফলে এপি- 
ডারম্যাল কোধসমৃহ আহত হুলে প্রে।টিনেজ 
নামে একটি রাসাক্গনিক পদার্থ নিঃশত হুয়। প্রোটিন 
ধ্বংসী বা অ।মিষজাতীয় বন্তকে ধ্বংস করাই এর 
ধর্ম। এই রাসাক্গনিক পদার্থই পরিশেষে প্রান্তিক 
স্বায়বিক কলাকৌশলকে পরিচালিত ও নিষ্নস্জিত 
করে চুলকুনি ছৃ্টির ভূমিকায় অংশ গ্রহণ করে। 
চুলকুনির সংবেদন উত্তেজক হিসাবে এই প্রোটি- 
নেজের সাদর্থের তথ্য অবশ্ত বহু পুর্ব থেকেই 
প্রমাণিত ও বিদিত। তাছাড়াও ফেন্ছবার্গ ও 
শেকড (1954) বিড়ালের উপর পার্থক নিরীক্গা 
করে প্রমাণ করেছেন যে, কোন কোন পনয়ে 
খোদ মন্তিষকেন্জ থেকেও চুলকুনির উৎপত্তি 
ইওয়া সম্ভব। হজকীন রোগ, স্তাবা, বহুত 
দীর্ঘমেক্গাদী নেফ্রাইটিস প্রভৃতি রোগের ক্ষেত্রে, 
যেখানে চর্মের কোন প্রাথমিক ব্যাধি ও জান্থ- 
য্জিক পরিবর্তন ছাড়াই ব্যাপক চুলকুনি থাকে, তা 
সম্ভবতঃ এই মম্তিষকেন্জর থেকেই উত্হষ্ হয়। 
মা্তকস্থিত সংবেদন কেজ্সের উত্তেজনা থে 
কোন প্রকার প্রান্ত-প্রতৃন্ত চুলকুনির ভীব্রভাকে 
বহুলাংশে প্রঙাবাদ্বিত করে। প্রসঙ্গত; উদ্লেখ 


জুলাই, 1970 ] 


করা ধেতে পারে বে, চর্মপ্রান্ততাগ থেকে চুল- 
কুনির সংবেষন-প্রবাহী সমস্ত স্থাধুতস্তর মূল ও 
চরম গন্তব্য স্থল হলে! মস্তিস্থিত থ্যালামাঁসের 
নিধ্শরিভত অংশবিশেষ | এই সব বিশেষ গ্াযু- 
তন্তসমূ্হ এজভে কশেরুকার (50881 ০০0:4) 
মধ্যে অবস্থিত জুলির, নিধ্ধারিত ম্পাইনো- 
খ্যালামিক সড়কের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয়ে 
সংবেদন সঞ্চেতগুলিকে বখাস্থানে সরবরাহ 
করে। এই বিশেষ অংশ বা কেন্র পরিশেষে সেই 
সঙ্কেতগুলিকে বখাবধ অন্ুহৃতিতে রূপান্তরিত 
করে। এই রপাস্তনিত সঙ্ষেতই চুপকুনিন্পে 
অদ্ভূত হয় 

আবার প্রতিটি দীর্ঘমেঘাদী চুলকুনির সঙ্গে 
প্রতাক্ষজাবে জড়িত রয়েছে ভাবোদ্দীপক প্রতি- 
ক্রিয়ার এক মৌলিক উপাদান। কারণ এই 
দীর্ঘমেষ্খাদী চুলকুনিজাত কতকগুলি বিশেষ 


রী খ্েজলা 


থিশ্প্ নি ৯ & ছংনকানির 


মানলিক উড 


তা 
সি ৮ 


দীর্ঘ মেয়াদ 
1নং চিত্র 


মানসিক প্রন্বত্ি। যেষন--অবসাদঃ উদ্বেগ, 
উত্তেজনা ইত্যাদি মূলত: থ্যালামাসের বিশিষ্ট 
কেজজকে উত্তেজিত ও কার্ধকর করে। কেন্্রীয় এই 
উদ্তেজনাই আবার চুলকুনির সংবেদনের সহ্থশক্ির 
লীষায়েখ।কে নিঙ্গমুধী করে চুলকুনির যোধকে 
তীতরতর করে। এষনিতাবেই হৃটি হয় এক 
বিষাক্ত গৃত্তের ; অর্থাৎ মানপিক প্রণৃত্তি থেকে 
কেজীর় উত্তেজনা এবং তাখেকে চুলকুনির তীব্রতা । 
অর্থাৎ এই বৃতপথেই আবতিত হতে থাকে একই 
ঘটনাবলীর পুনরাবৃতি (]নং চিত ভ্র্ৰ)। 
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2নং চিজ চর্মপ্রাস্ত থেকে মণ্িষিকেম্রগামী 
চুলকুনির লংবেদন্প্রবাছ্র সন্তাব্য গতিপথকে 
চিত্রিত করা হক্ছেছে। চর্নপ্রাস্তদেশের ক স্থানে 
কষ্ট সংবেদন-প্রবাছ আ্াফুতত্তর মাধ্যমে কক পথে 
কশেরুকার মধো নির্দিষ্ট শুরে বিপরীত প্রান্ত 
অতিক্রম করেখ স্থানে যায় এবং সেখান থেকে 
সোজ। উধ্বগামী হতে খ খ পথে প্পাইনো-খ্যালা- 
শিক সড়কে গস্থানে খ্যালামাসে পৌছায় এবং 
পরিশেষে করটেজের নির্ধারিত ঘ স্থানে উপনীত 
হপ়্। এই ঘন্থন থেকেই সংবেদন-প্রবাহ সগ্ষেত- 
সমূহ বূপান্গিত হয়ে চুলকুনিতে পরিণত হয়। 
কশেরুফাকে বিশেষ এক গ্রে আড়াআড়িঙাবে 
ধণ্ডিত করে তার অতভ্যন্তরভাগ উড অংশে পৃথক- 
তাবে দেখানো হয়েছে। 

চিকিৎসালোচনা বেতার হস্ত, দৈনিক সংবাদ- 
পর ও অন্যান্য পরর-পঞ্রিকা ওভৃতিতে নানা 
ধরণের বিঞাত্তিকর বিজ্ঞাপনের মাধামে স্বতঃপ্রনৃত্ত 
হতে অথবা অধ।চিত ও অবাঞ্ছিত উপদেশ 
প্রবণ আঁত্বীক্বপরিজনের পরামর্শে প্ররোচিত 
ইত্দে চিকিৎসকের পরামর্শ ছাড়া অধিকাংশ 
ক্ষেত্রেই হৃচনায় রোগীদের মধো নিজে নিজেই 
চিকিৎসা করবার প্রবণতা বেশ প্রবপতাবেই 
দেখা যাপ। বর্তমান শহাবীর অর্থনৈতিক 
অন্থচ্চলতা অবশ এর জগ্ঠে যথে্ দায়ী। কিন্তু 
সেযাই হোক, এর পরিণামে রোগী ও রোগের 
যে করুণ ও শোচনীর পরিণতি হয়, সে অবস্থার 
সঙ্কে চর্দবিশেষজ চিকিৎসকমাত্রেরই সম্যক 
পিচ আছে। অনেক সময় আবার অনভিজ্ঞ 
ও হাতুড়ে চিকিৎসকের দ্বারাও এই একই 
পরিশ্থিঠপ উঠব হয়ে থাকে। এট প্রকার 
অবৈজ্ঞানিক চিকিৎসা! ও সম্পূর্ণ অকার্যকর কিছু 
ওলু'ধর কার্ধাকার্ধ নিথিশেষে অবাধ ব্যথার যে 
কত শির্ক ও নিরমিয্কের পরিপন্থী, তা এই 
অলোচন! থেকে সহজে অগ্ধাবন কর! যাবে। 
যেতু এই ব্যাধি দদর্ঘদেক্নাদী, সেছেছু এর নিরা- 
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ময়ের জন্তে সঠিক পঞ্ছতিতে ত্বিত এবং কার্ধকর 
চিকিৎসার সুচনা যে অত্যাৰন্ঠক ও অপরিস্থার্য, 
তাতে বিশ্ৃমান্র সন্দেহের অবকাশ নেই। 
সেবনযোগ্য যে সকল ওযুধ সাধারণতঃ ব্যবহার্য 
ও উপযোগী, তাদের মধ্যে সাইপ্রোহেপ্টাডিন 
হাইড্রেকে (রাইড, ফেশিরামিন ও ক্লোরফেশিরামিন 
ম্যালিগ্নেট,র। প্রোমেখ।গিন হাইড ক্রেরাইড, 
আযন্ট।জেোলিন ছাইড্ে।ক্রে।রাইড, উইপেলেক্লামিন 


জান ও বিজ্ঞ/ন 


[ 23শ বর্ষ, 74 সংখ্যা 


(1) চুপকুনি কৃষ্টিকারী প্রান্তিক কলাকৌশল 
অকার্ধকর করে দেওয়া! অথব! (2) চুলকৃনির 
সংবেদন-সঙ্কেতগ্রাক মতিস্থিত অন্ভৃতি-কেজ্জকে 
নিবৃত্ত কর1। 

অর্থাৎ 2 নং চিত্র লক্ষা করলে দেখা বাবে যেঃ 
যথাক্রমে ক-স্থান অথবা! ঘ-স্থানই এক্ষেত্রে 
আক্রমণের মূল লক্ষ্যস্থল। অঠএব এই উদ্দেগ- 
প্রন্থত ব্যাখ্যান্থসারে মস্তিকেক্রের উত্তেজনা 





2নং চিত্র 


হাইড্রোক্লে।রাইড, ডাইমেখিনডিন ম্যালিয়েট 
ইত)দি বিশেষ উল্লেখযোগ্য । এই সঙ্ল সেবন- 
বোখ্য ওযুধাদি প্রক্োগের মাধ্যমে চুলকুনি 
প্রশষনের যে পদ্ধতি অবলম্বন কথা হু, তার 
মূল উদ্দেগড সাধারণতঃ ছুটি। 


বধক ওবধাদি (কেফিন বা আযমফেট|মিন 
শ্রেশীভৃক ) চুলকুনির বোধকে আরও বাধিত 
করে এবং উক্ত কেজের নিবতিকারী ওষুধগুলি 
পক্ষাস্তরে চুলকুনি গ্রতিকঝোধে সহায়ত। করে। 
সুতরাং কর্টেকের নিয়স্থিত মণ্তিফাংশের উত্তেজনা 


জুলাই, 1970] 
লাখবে উপযোগী ওধুধগুলিই এই প্রসঙ্গে বিশেষ- 
ভাবে উল্লেখযোগ্য । কারণ চুলকুনির আবেগ- 
বাহী আযুতন্তপমূহ এই অংশেই সংহত ও কেন্্রীতৃত 
ছয়ে পরে লির্দিই মস্তিষষকেছ্ছে প্রবাহিত হয়। 
সে জন্তেই উপরিউক্ত ওষুধগুলি এককভাবে অথবা 
একাধিক সংমিশ্রণের সঙ্গে অন্ত কেজ নিবুৃতি- 
কারী ওযুধের একত্র ব্যবহার অপেক্ষাকৃত অধিক 
সুফল প্রদান করে। আলোচনাপ্রস্থত দৃান্ত 
হিনাবে মরফিন ব1 ওপিক্ছেট শ্রেণীভুক অন্তান্ত 
ওষুধণ্তপির চুলকৃনি প্রশমিত করা উচিত। কিন্ত 
কার্ধতঃ কেন্ত্রকে শ্বৃত করা সত্ত্বেও চুলকুনি 
প্রশমিত না করে বরং ঠিক বিপরীত ঘটনা ঘটে। 
এই ঘটনা আপাত বিচারে অসজতিপূর্ণ মনে হলেও 
প্রন্কতপক্ষে এর কারণ সম্পূর্ণ শ্বতস্ত্র। এক্ষেত্রে 
উল্লেখিত ওষুধের দ্বার! ক্টেক্সের নিবৃতিই আসলে 
খযালামাসের কার্ধকারিতা বধিত করে এবং 
তার ফলে চুলকুনির সংবেদন বোঁধের সীমারেখা 
ন্মিগামী হওয়ায় চুলকুনি বধিত আকারে জঙ্গহৃত 
হয়। সে জন্তেই এই বিষ্ধপ প্রতিক্রিয়ার কি 
হয়। সুতরাং এই দৃষ্টান্ত থেকে এটাও স্প্ হচ্ছে 
থে, চিকিৎসার শিষদ্বে আুফল প্রত্যাশার ক্ষেতে 
এমনি ধরণের সুঙ্ম ব্যতিক্রমের কার্ধকারণ সম্পর্কেও 
সবিশেষ জন অত্যাব্তক। আলোচা পদ্ধতির 
ক্ষেত্রে প্রোমেখাজিন, ফেনীরামিন। ক্লোরফেশী- 
রাধিন প্রভৃতি ওষুধগুলির ব্যবহারে প্রত্যাশিত 
সফল পাওয়া যায়। 

আমবাতজাতীয় চর্মরোগের ক্ষেত্রে আহার্য 
চিকিৎসা-পদ্ধতিতে কোন ওসুধের চুলকুনি- 
প্রতিয়োধ-ক্ষঘতার মূল উৎস কিন্তু প্রধানত; 
প্রান্তদেশে নিঃঙ্গত হিইাষিন-প্রবাহছু অবরোধের 
উপর প্রত্যক্ষভাবে নির্ভরণীল। এই হিঠামিন- 
বিরুদ্ধ ওষুধগুলি মুখ্যতঃ হায়ালইটরোনিডেজের 
কার্ধকারিতাকে নিবৃত্ত করে। কাজেই সাইপ্রো- 
হেপ্ট[ভিন। ডাইযেখিঝিন, আান্টাজোলিন প্রভৃতি 
হি্টাদিন-বিরুদ্ধ ওবুখের ব্যবছারে সম্ভবতঃ হিষ্টা" 


চুলকুনি এঁসজে 
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বিন প্রতিরোধের চেয়ে বরং ছায়ালইউয়োনিডেজের 
সংহারকার্ধই প্রবলতয় হযছ। ফলে কোন 
প্রদাছোত্বর চর্ম-প্রতিষেদন অতি সহজেই নিবৃত্ত 
হয়! মুতপাং চুলকৃনি প্রশষনের ব্যাপারে 
উল্লেখিত হিষ্টামিন-বিরুদ্ধ ওমুধগুলিয় কার্ধকাঞ্জিতা 
খুব আশাপ্রদণ্ড নয় এবং এদের অবদানের মান- 
নির্ধরণও অতঃপর বিচারসাপেক্ষ। 


আধার কতকগুলি বিশেষ নির্বাচিত তীর 
চুলকুশিয়ুক্ত চএরোগের ক্ষেত্রে স্থানিক (1০৫81 
0: 10081) ও প্রণালীবদ্ধ (5936610/0) পদ্ধতিতে 
চিকিৎস!-জগতের আধুনিকতম ছাতিগ্ার কট" 
কোষ্ট্রক্জেডের ব্যবহারও আশাতিরিক্ত জুফল- 
দায়ক | কিন্তু এসব ক্ষেত্রে চুলকুনি প্রশদনের 
সার্থকত। মুখ্যতঃ প্রদাহ-অন্ভিক চর্মের প্রতি- 
বেদনের নিরাময়-পথে পরিবর্তনের উপর বথেঃ 
নির্ভরশীল। কাজেই এসব ক্ষেত্রে আলোচ্য 
পদ্ধতির দ্বারা ব্যবহৃত ঠ্র্েরেয়েড যদি প্রদাছ-অন্তিক 
চর্মের প্রতিক্রিয়াকে লাঘব করতে সক্ষঘম না হর, 
তাহলে চুলকুনির তীত্রত1 ভ্রাসের ক্ষেত্রেও বিশেষ 
তাত্পর্ষপুব বা আশাগ্দ পর্বিতণ সাধিত করতে 
পারে না। 


অতএব এই আলোচনা! থেকে এটা স্পট 
অগুধারবন করা যাবে যে, এই ব্যাধির সার্থক 
চিকিৎসার জন্তে প্রগ্নোজন--সঠিক (রোগনিশর, 
তার প্রকৃতিগত কারণ সম্পকিত বখ[বধ জ্ঞান ও 
পরিশেষে বখোপযুক ওনধাদি প্রন্নোগের যৌক্তি- 
কত এবং তাদের প্রন্নোেগের পর দেহাত্যনরে 
ঘটিন ক্রিয়াকলাপ সম্বষ্ধে সবিশেষ আান। কাজেই 
বিভ্রান্তিকর প্রচারের দ্বাঝ! প্রতারিত হনে ব| 
দ্ব.প্রপোদিত হয়ে বাবহারের অযোগ্য, বখনও ব 
রীতিষত ক্ষতিকর আবার কখনও ব1 হুদূরপ্রলারী 
মারাত্মক প্রতিক্রিয়াশীল কতকগুলি মেকী ওষুধের 
অবাধ ব্যবহারে শুধুঘাত্র আধিক অপচয়ই হয় 
না, উপরস্ত ভখিম্যতে চিকিৎসার সহজসাধ্য পথও 
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ছুগম হয়ে ওঠে। এই বিষয়ে বখেই সহর্কত 
অবলম্বন করা যে জত্যাবশ্তক, তা বলাই বাহল্য। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[23শ বর্ধ, 7 সংখা 


প্রা বিশেষজ্ঞ চিকিৎসকের পরাষর্শ ও সাছাব্য 
গ্রহণ করা রোগ ও রোগী উভয়ের পক্ষেই 


বরং এসব ক্ষেত্রে চর্মরোগের বিষয়ে উপযুগ্জ শিক্ষা- বাছনীয়। 


গোখাছ্ের চাটনি বা সাইলেজ 
ভরীন্বণালকান্তি ভৌমিক, 


গনাদি পশুর উন্নয়নের কথ! ভাবলে গোখাছের 
উৎপাদন বুদ্ধির কথ! ভাবতে হয়। মাহুষের 
মতই গবাদি পণ্ড পুহিকর থাগেন প্রয়োজনীয়ত। 
শুধু ভুধ বা! যাংসবুদ্ধির জন্যে নফ়, উন্নত ধরণের 
পঞ্ডপালন করতে গেলে এর প্রষ্নোজন আছে। 
তারতবর্ধের সব দেশে সব খতুতে কাচা ঘাসের 
অতাব। কিন্ত এই অদ্ভাব বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক 
পদ্ধতি অন্ুপরণ করে যতদুর সম্ভব মেটানো যায়| 
গোথাস্ের উপযুক্ত সংরক্ষিত কাচা ঘাসকে 
সাইলেজ (31866) বলে। যে আধারে সাইলেজ 
তরি করা হয় তাকে বলা হয় সাইলো (5110)। 
আমাদের দেশে সার। বছর প্রয়োজনমত গো- 
খা উৎপাদন কর! সম্ভব হয় না; ফলে পণ্ড- 
পালন খুবই কঠিন হয়ে পড়ে। বৈজ্ঞানিক 
পদ্ধতিতে বিতিক্ন রকমের কাচা ঘাস উত্পাদন করে 
গংরক্ষণ করলে পুষ্টিকর সবুজ ঘাসের চাহিদা 
মেটানো সম্ভব। এই উপায়ে সংরক্ষিত কাঁচা 
সবুজ ঘাসে গোখাগের খাগ্ভগুণাবলী বঙজার থাকে। 

প্রচুর পরিমাণে ফলনশীল এবং শর্করাযুক্ত 
ঘাসেই সাইলেজ তাল হয়| বাংল! দেশে প্রধানতঃ 
নেপিক্ার॥ জই (021), জোকার, ভূ! এবং শি 
জাতীঘ় ঘাস সাইলেক্গ তৈরির পক্ষে উপযোগী । 
শুঁটিজাতীঘ ঘাসে প্রোটিনের ভাগ বেশী খাকাছ 
একে জই, জোয়ার, ভুট্টা! ইত্যাদির সঙ্গে মিশিষ়ে 
সাইলেজ তৈরি বরা উচিত । সাইলেজ তৈরির জনকে 
ঘাসে উপযুক্ত রস থাক] দরকার । শুকনো ঘাসে 


খানের গুণাবলী পুরাপুরি না থাকাম্ন তা সাইলেজ 
টতরির পক্ষে অনুপযোগী । নিম্নে বিডির প্রথার 
ঘাঁস কতদিন পর কাটলে সাইলেছের উপযোগী 
হয়, তা বল! হলো। 


ঘাসের নাম কাটবার দিন সাধারণ লক্ষণ 
নেপিয় 60-65,, ডাটাগুলি রসাল 
অবস্থায় 
জট 65-75” দানার দুধ প্রস্ত- 
তির অবস্থায় 
ভুট্ট। 65-70 * ষ্ঠ 
জে[য়ার 80-90”৮ ফুল আসবার 
সমস 


সাইলো! প্রস্তত-গ্রণালী- যেখানে জল জমবার 
সম্ভাবনা নেই এমন উচু জাগায় 6-9 ফুট 
গর্ভ করতে হুবে। ইটের গীথুনী দিয়ে গর্ভ 
পাকা কর! দরকার । এর উদ্দেষ্ট, গর্ভের ভিতরে 
যাতে বাইরের জল ঢুকতে ন1 পারে। এই 
গথুনী মাটি থেকে অন্ততঃ 14-2 ফুট উচু 
কর] দরকার। প্রন্থ, উচ্চতার সম্টন এবং দৈর্ঘ্য 
প্ন্থের প্রায় তিন গুণ হওয়] দরকার। এই ধরণের 
সাইলোকে পিট সাইলে! বলে। এছাড়া অগ্তান্ত 
বিভিন্ন ধরণের সাইলোতে সাইলেজ তৈরি করা 
সম্তরঘ । যেঘন-(1) বাঙ্কার সাইলো--এতে মাটির 





গ্বেজল তেটেরিনারী কলেজ, কলিকাতা-37 


জুলাই, 1970 1 


উপরে 6/7 ফুট পাকা গীখুবী করতে হয়, (2) 
ট্রেক সাইলো--এতে মাটির নীচে লম্বা ধরণের 
গর্ত করতে হয়, (3) বুরুজ সাইলো (1০067 
৪110) এগুলি কাঠ বা ইটের তৈরি। 

ঘাসের সংরক্ষণ পদ্ধতি--ঘাসের ডাটাগুলি 
রসালো অবস্থায় কেটে 1-11” ইঞ্চি আকারে 
নিতে ছবে। এরপর ছোট ছোট আট খুলে 
গর্ভের ঘধ্যে এমনতাবে বিছিয়ে দিতে ছবে। যাতে 
গোড়ার দিকটা উপরের দিকে থাকে । ঘাস ছোট 
না করেও সাইলেজ তৈরি করা বার়। কিন্ত 
তাতে সংরক্ষণ তাল হয় না বলে সাইলেজের 
খা্গুণাবলী নষ্ট হয়। ছোট করে ঘাস কাটলে 
বাতাসমুক্ত অবস্থান খুব চাপে ঘাস রাখ! 
ধায়|। এছাড়া এতে গবাদি পণ্ডকে পরে আর 
কেটে খাওছাঁতে হয় না এবং ন্ট হবার সম্ভাবনাও 
কম খাকে। গর্ত ততির পর ধারের দিকে 
তালতাবে প দিকে মাড়িয়ে দিতে হুর, এতে 
ঘতট! সম্ভব বাতাস বেরিপ্পে যাপ্ধ। কারণ ঘাসের 
ভিতর বেশী বাতাস থাকলে বিভিশ্ন প্রকার 
ছত্রাকের আক্রমণে ঘাস নু হয়ে বায়। 
ঘান স্তরে স্তরে বিছিন্বে গর্ত ভঠি করবার পর 
কমপক্ষে 2-28 ফুট উচু করে ঠেসে দিতে হুয়। 
এরপর শুকৃনো খড় 4 ইঞ্চি উঠি করে বিছিয়ে 
দিয়ে এক ফুট কাদামাটি লেপে দিতে হয়। গর্ভটি 
4/5 দিনের মধ্যেই সবুজ ঘাঁসে ভি কর] উচিত। 
কয়েক দিন পরে চাপে থাপ বসে গেলে মাটির 
ফাটল দেখা যায়! এই ফাটলগুলি কাদামাটি 
দিয়ে বন্ধ করে দিতে হয়, যাতে হাওয়া বা 
জল ঢুকতে না পারে। গর্তের উপর ছাউনি 
দেওয়া! সকাল; কারণ তাহলে বৃরির জলে সাইলেক্গ 
নষ্ট হতে পারে না। উৎড়ই ধরণের সাঁইলেজ 
দেখতে উজ্জল সোনালী রঙের, নিকৃষ্ট ধরণের 
সাইলেজ গা খয়েরী রঙের ও ছাতাধরা। 
এই ধরণের সাইলেজ থেকে এক প্রকার দুর্গন্ধ 
নির্গত হুয়। 70-80 দিনে ঘাঁস সাইলেজে 


গৌখাভের চাটনি বা সাইলেজ 
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পরিণত হুয়। প্রয়োজন অন্ুসায়ে সাইলেজ গর্ত 
থেকে বের করে শুকনো! খড়কৃটা। দিয়ে তাল 
করে টেকে দিতে হয়। 

গর্ভ তঙ্ির পর জীবন্ত খাসেযর় কোষগুলি 
এক সময়ে শ্বাস-প্রশ্বাস নিতে আরম্ত করে এবং 
খুব তাড়াতাড়ি অক্সিজেন নেয় ও কার্ধন ডাইয়ো- 
ঝাইড পরিত্যাগ করে। পাঁচ ঘণ্টার মধ্যে 
ত্বাভাবিকভাবে সমস্ত অক্সিজেন বছিতূততি হত 
এবং এতে কোন ছত্রাক বুদ্ধি পাপন না। কারণ 
জজ্িজেন ছাড়! ছত্রাক বাড়তে পারে না। এই 
সমন্ধে অল্প প্রস্ততকাতী বাটরিগ়াগুলি (4১০৫ 
10073108  68061019) খুব অন্বতাবিকভাবে 
সাইলেজে বৃদ্ধি পেতে থাকে। ছু-দিন পরে 
প্রতি গ্র্যাঘ সাইলেজের রসে কয়েক বিলিদ্বন 
ব্যার্টরিয়া জন্ম এই ব্যারিরিক্সাগুলি 
সাইলেজের শর্কয়াকে তেজ প্রধানত: ল্যাকটিক 
আযপিড, আযাপিটিক আসিড ও আযালকোহল 
তৈরি.করে। এই আপিডগুলি খুবই প্রয়োজনীয়, 
যা অন্ত কোন অবাছনীয় ব্াাঁউগনিঘার ঘুদ্ধি 
ব্যাহত করে এবং এতে সাইলেজ পচা ও ভুগন্ধা- 
মুক্ত হু। যখন অধিরিভ। আসিড ঠৈরি ছয়, 
তখন 6611700170911017 বন্ধ হয় এবং পরে এসব 
প্রক্রিা বদ্ধ হয়ে যার। বাতাগ না ঢুকলেই 
সাইলেজের খাগ্গুরণাবলী অনেকদিন পর্যন্ত 
বর্তমান থাকে । যদি ঘাপে জলের পরিমাণ বেশী 
থাকে তাছলে £60016176200 ঠিক মত হয় 
না। এতে ল্যাকটিক বা আপিটিক আপিন 
পরিবর্তে বিউটারিক আাযালিড উৎপন্ন হয়, হ। 
সাইলেজের খাগ্গুপাঁবলী ন্ট কতে। এই সময়ে 
সাইলোতে 100 ফা. তাপ বর্তমান থাকে। 
ঘাসের প্রোটিনের ভাগ সাইলেজ তৈরির পদ্ধতিতে 
কিছু পরিষাণে নষ্ট হয়। অবশ্থী অভান্ত খান্ভ- 
গুণাবলী ঠিকই থাকে। 

সাইলেজের শ্রেণীবিদ্তাস--(1) নুমিষ্ঠ গাঁ 
বেগুনী সাইলেজ দেখতে উজ্জল গাঢ় বেগুনী রঙের 
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এবং ল্ুমধূর গদ্ধযুক্ত। ভূট্টায় ঘাসকে 115" ফা. 
তাপে টাওয়ার সাইলোতে দিয়ে এই ধরণের সাই- 
লেজ তৈরি করা হয়| 

(2) আযাসিড হ্ান্কা বেগুনী সাইলেজ-. 
প্রধানতঃ জই খাঁপকে পিট সাইলোতে দিয়ে 
তৈরি কর! হয়| এই ধরণের সাইলেজ £0'-104* 
ফা, তাপে তৈরি হয়। আসিটিক আযসিড 
বর্তমান থাকে বলে এতে নুমিই গন্ধ পাওয়া যায়। 

(3) লবুজ শশ্যের সাইলেজ--এই ধরণের সাই- 
লেজ জই বাড়্টার ঘাস থেকে তৈরির উপযোগী । 
দানায় ছুধ আসবার অবস্থায় ঘাস কেটে সাই- 
লোতে সংরক্ষণ করা হয়। সবুদ রঙের এই 
সাইলেজের গন্ধ খুবই আকর্ষণীঘ | এই ধরণের 
সাইলেজে জনন শ্বাদ বর্তমান থাকে না। এই 
সাইলেজ সহজপাচা। 

(4) টক সাইলেজ--দেখতে উজ্জল বেগুনী 
রঙের। ঘাঁসের ডাটা রসালো অবস্থার কেটে 
সংরক্ষণ কর] হুয়। বিউটারিক আপিড বর্তমান 
থাকে হলে এই পাইলেজ ঝাঁঝালো! গন্ধমুক্ত। 

(5) ছাতাধর! সাইলেজ--সাইলোতে বাতাস 
ঢুকলে সাইলেজ গেঁজে উঠতে পারেনা। ফলে 
ছত্রাক জগ্মে সাইলেজ ন& হয়। সাইলোর উপরে 
বাকিনারায় এই ধরণের সাইলেজ উৎপয় হয়। 
এতে আযামোনিয়ার গন্ধ বর্তমান। এই ধরণের 
সাইলেজ গাতীকে খাওয়ালে উদর়ামন্ হয়। 

(6) এ. আই. ভি. সাইলেক্গ--প্রধানতঃ ফিন- 
ল্যাণ্ডে তৈরি করা হয়। পাইলোতে ঘাস 
সংরক্ষণ করবার সমক্ন মু সালফিউরিক বা হাই- 
স্রোক্লোরিক আসিড মিশিষ্বে দিতে হ়। ফলে 
ঘেকোন প্রকার ব্যার্টিরিঙ্া বা ছত্রাক বৃদ্ধি পেতে 
পারে না। 

সাটলেজ অতি উপাদের খা। এয খান- 
গণ নির্ভর করে ঘাসের সংরক্ষণ পদ্ধতি এবং 


জান ও বিজ্ঞান 


( 22শ বর্ধ, পথ নংখ্য 


বিভিন্ন রকম ঘাসের গুণাবলীর উপর । উতর 
ধরণের সাইলেজে প্রচুর পরিষীণ ভিটামিন-এ ও 
ডি থাকে। সাইলেজ মৃছু বিয়েচক। গবাদি 
পণ্ড শীতকালে যখন 1২০71660706 খাস্- 
ভ্রবা গ্রঞ্গ করে তখন এদের কোষ্ঠবন্ধতা দেখা 
দেয়। এই সমদ্ছে সাইলেজ বেশ উপকারী 
বিরেচক। সাইলেজের জৈব জয় (01891710 
001৫) গবাদি পণ্তীর ক্ষতি করেনা। কারণ এ 
অন্ন পদার্থ পরিপাকের সময় পাকস্থলীতে তৈরি 
ইয়। এর শর্করার মতই এই জৈব অয্নকে খা 
ছিসাবে ব্যবহার করে। সাইলেজ ব্যবহারে ছখের 
উত্পাদন বাড়ানে। সন্ভব। তাছাড়া! মাংসের 
উৎপাদন বৃদ্ধি কারক বলে বলদের খা হিসাবে 
সাইলেজ ব্যবহার কর হয়। পুষ্টিকর থা ছিসাবে 
সাইলেজ সর্বদ! বিজ্ঞানসম্মত উপায়ে প্রস্তত করা 
উচিত, নতুবা! বদছজমের একটি বিশেষ কারণ হচ্ে 
উঠতে পারে । দলানো পাকা ও ছাতাধর! সাইলেজ 
গবাদি পণ্ুকে খেতে দেওয়া অনুচিত। নিগ্োক্ত 
পরিমাণে সাইলেজ বিতিশন গবাদি পণ্ুর খান্ক- 


তালিকায় যোগ কর! উচিত-. 

ছৃপ্ধবতী গাতী দৈনিক 2535 পাউও 
ছিপার (0616) « 15-20 » 
বলদ রে 30-50 » 
ছাগল 2 ৮ 


সাইলেজের বৈশ্8/--]1. অতি কম খরচে 
বছরের যে কোন খতৃতে বিশেষতঃ শীত বা শ্রীন্মে 
এটি একটি উচ্চ ধরণের রসালো খাস্। 2. আগাছা 
সমস্থিত শশ্ব, যাতে অতি নীচু মানের খড় তৈরি হয়, 
তাতেও সাইজ্জে তৈরি করা সম্ভব। 3. বিডি 
আবহাওয়ায় ধখন খড় প্রস্তত করা অসম্ভব, 
তখন অতি সহজেই সাইলেজ তরি করা সম্তব। 
4. নিি্ই এলাকার শন্ক অতি অল্প জায়গা 
লাইলেজ হিসাবে সংরক্ষণ করা সপ্তব। 


রিয়্যাকটর 


মনোরঞ্জন বিশ্বাস 


পারষাণবিক হিষ্ক্যা্টরের প্রসঙ্গে কিছুদিন 
আগে প্রচারিত একটি ছোট সংবাদে বল! 
হয়েছিল যে. তারাপুরের রিক়্যাক্টরটি 0710031 
অবস্থায় এসে গৌঁচেডে এবং পুরাপুরি বিছ্যাৎ-শক্তি 
উৎপাদনে আরও কিছু দিন সমন নেবে। 
সংবাদটি সাধারণ মানুষকে খুব একটা উৎসাছ 
যোগাতে পেরেছিল কিন! জানি না, তবে বিজ।নী, 
প্রযুক্তিবিদ্ধ'বিদৃঃ গবেষক এবং আরও অনেকের 
মনে বথেষ্ট আশার সঞ্চার করেছিল। সাধারণ 
লোক--এমন কি, সাধারণ বিজ্ঞানের ছান্র- 
ছাত্রীরাও জানতে চাইবেন-রিয়্যার বস্ত্র কি 
এবং 07161581 অবস্থায় কি তার পরিণতি ? 

রিয়্যাউর শবটির সঙ্গে বিজ্ঞনীর সবাই 
পরিচিত । বিশেষ ব্যবস্থা কোন কক্ষে যি 
বিক্ষি্া ঘটানে| হযে থাকে, তবে সেই বিশেষ 
ব্যবস্থাসছ কক্ষটিকে রিয়ার বলে ধরে নেওয়া 
যেতে পারে। যদি কোন রাঁসাকনিক বিক্রি এ 
কক্ষে ঘটানে! হয়, তবে সেটাকে রাপায়নিক 
রিগন্যার বল! হয়। আর বদি এমন কোন ব্যবস্থা 
করা ছয়, যাতে পরমাতুকে হেজে চুর্ণশিচুর্ণ করা 
বায় এবং ভাঙ্গনের ফলে উদ্ভূত তাপকে' অন্ত কোন 
ভাবে রূপান্তরিত করে কাঁজে লাগানো সম্ভব হয়ঃ 
তবে এ সম্পুর্ণ ব্যবস্থাকে পারমাণবিক রিয়্যাইউর 
বা শুধু রিয়ন্যা্টর বলা হয্ব। সাধারণ রাসায়নিক 
বিজ্রি্বার তুলনায় পরমাণু বিচূর্ণ করবার ব্যাপারটা 
খুবই জটিল এবং এতে কারিগরি বাধাবিপত্তি৪ 
অনেক বেশী! কাজেই পারমাণবিক গ্রিগ্যাক্টর 
তরি করতে যেমন অভিজ্ঞ পদার্থ-বিজ্ঞানীর 
প্রয়োজন, তেমনি প্রয়োজন অভিজ। ইঞ্জিনীয়ার়েরও। 
এসব বাধাবিপতি নত্বেতে আমাদের দেশে 


কিছুকাল আগে গবেধণার জণ্তে তৈরি 
হয়েছে অন্সরা নামক রিগ্বাউটর। এটি ভাবা 
পারমাণবিক গবেষণা কেনে (8২০) অবস্থিত। 
আর সেদিন তৈরি ছলে! ব্যবসান্িক তিত্তিতে 
বিছাৎ উৎপাদনের জন্তে তারতের প্রথম পাগ্ন- 
মাঁণবিক রিপার! এর বিছ্যুৎ উৎপাদনের 
ক্ষমতা প্রান 380 মেগাওয়াট। এর পরে রাণা 
প্রতাপ সাগর (রাজস্থান) ও কলপড়ধে (মাড্রাজ) 
দ্বিতীয় ও তৃতীয় রি্াক্টর টতরির কাজ আর্ত 
হয়ে গেছে। কাজে কাঙ্জেই ভারত যে পারমাণ- 
বিক শক্তিতে বেশ এগিয়ে গেছে, এতে কোন সঙগেহ 
নেই। | 

এ তো গেল তারতের রিগ্্যাউর়ের কখা। এখন 
স্বাভাবিকভাবেই প্রশ্থ জাগে যে, হগ্থাতিগৃগ্প 
পরমাণু থেকে কিভাবে এত প্রচণ্ড শক্তি উৎপন্ন 
হচ্ছে? খুব সহজ একটা ছিসাবের সাহায্যে 
এট প্রচণ্ড শক্তি সন্বদ্ধে মোটামুটি একটি ধারণ! করা 
যেতে পাপ্সে। পরম1ণু-কেক্জীনের বিভাজন (135192) 
পন্বদ্ধে ু-একটা কথা বললেই এই সন্বদ্ধে আমাছের 
ধারণা জনেক স্পষ্ট ছয়ে যাবে। একটি ঈউরেনি- 
রামের (0)-235) কেন্ত্রীনকে ধীরগঠি নিউটনের 
দ্বারা আঘাত করলে [0-235-এর কেন্ীন 
ছু-ভাগে (992£+5 এবং 10182) তেজে বায় 
এবং সঙ্গে সঙ্গে বেরিয়ে আপে তিনটি নিউট্রন। 
এই তাজনের ফলে যে শক্তি পাও! যায় ( আইন- 
ঠাইনের তর-শক্তি সূত্র থেকে বা গণিতের তাষায় 
দাড়া ১, & 00০8 ), তার পরিমাণ প্রায় 200 


মিলিস্বন ইলেকট্রন ভোপ্ট অর্থাৎ 200১1" ৮৫ 


*্পদাথ-বিজঞান বিভাগ, নিউ আলিপুর কলেজ, 
কলিক[তা--53 
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$0-$ বা 32৯10-+ জার্গ। যদি এই শক্তিকে 
আযতোগ্যাড্োর সংখা এর (25088:0 
12000061) দ্বার গুণ করা বাগ, তবে এক গ্রাম 
পরমাঁগু থেকে প্রাপ্ত শক্তির পরিমাপ চড়াবে প্রান 
1.93১1059 আর্গ। যদি এক কিলোগ্রাম বিশুদ্ধ 
0-235 নেওয়া যায়, তবে তাথেকে প্রাপ্ত শক্তির 
পরিমাথ দাড়াবে আরও অনেক বেশী প্রায় 821১ 
1080 আর্গ অথবা প্রায় 2101০ কিলোক্যালরী। 
এই তাপ, 20,000 টন টি, এন. টি. বিশ্ফোরণের 
ফলে যে তাপের হুট হয, প্রায় তার সমান। শুধু 
তাই নয়, হিসাব করে দেখা গেছে বে, রিকন্যাউরের 
মধ্যে এক কিলোগ্র্যাম [0-235-এর বিভাজন 
ঘটিয়ে যে বিছাৎ-শকি পাওয়া যায, তাঁর পরিষাণ 
প্রঃয় 2500 টন কল্পলা পোড়াবার ফলে উৎপন্ন 
বিছ্যৎ-শঞ্জির সমতুল্য । যেচেম্বারের মধ্যে এত 
তাঁপ উৎপন্ন হচ্ছে, তাঁর জন্তে কত সতর্কতা অবলম্বন 
প্রয়োজন, তা বোধ হয় কাউকে আর বেশ 
বোঝাঁবার প্রয়ে।জন নেই। এসব হলো তাঁপের 
কথ!। যে 0-235.কে তেঙ্গে এরপ প্রচণ্ড তাপ 
পাওয়। বায়, সেটি আসলে কিন্তু সাধারণ পদার্থ 
নয়, সেটি তেজক্রিয় পদার্থ এবং তার নিজস্ব এমন 
কতকগুলি রশ্মি আছে, যা মানুষকে রোগগ্রপ্ত ব! 
পঙ্গু করেছেছ। এসব বিপদের কথাজেনে নিন্নে 
কাজ কর! যে কত কঠিন, তা সহজেই অন্রমান 
কয়। যায়। 

রিযযাইরের 07161091 অবস্থার ব্যাপারটা বেশ 
ভাৎপর্ধপূর্ণ। তাই বোধ হয় এই সংবাদটিকে 
বিশেষ ওর ২ দিয়েই প্রচার কর! হযেছিল। 
একটি [-235 কেত্ীনের বিভাজনের ফলে মৃত 
নিউটনের সাহায্যে বদি আর একটি পরমাণু- 
কেজীনের বিতাজন খটানো সম্ভব হয়, তাহলে 
আমরা বলি রিয়]ারের মধো এক ম্বনির্রশী 
শৃঙ্খল-প্রক্রিয়া (১০1১/50910118 01598) 16৪০১ 
001) প্রতিষ্টিত হয়েছে এবং রিয়্যাকই্টরটিও 0:0161091 
পর্ধায়ে এলে পৌঁচেছে। আগেই বল হয়েছে বে, 


জান ও বিজান 


[23শ বর্ষ, 7ম সংখা 


কোন বিতাজনক্ষম পদার্থের (যেমন 0-235) 
কেন্্ীনকে যদি নিউটনের সাছায্যে আঘাত 
করা হয়, তবে এ পদার্ঘের কেমরীন ছু-ভাগে তেছে 
বায় এযং কিছু নতুন নিউট্টনেরও সৃতি ছ্য়। 
এই নতুন নিউট্নই শৃঙ্খল-প্রক্রিত্া চালু রাখে 
এবং ধাপে ধাপে এই প্রক্কিযাকে দীর্ঘস্থাী করে। 

প্রান্তিক ইউরেনিয়ামে শতকরা প্রায় 993 
ভাগ খাকে 00888 আইসোটোপ, বাকী 07 তাগ 
অন্ত আইসোটোপ [09251 [0238 আইসো- 
টোপের কেক্্রীনকে নিউট্রনের দ্বারা আঘাত 
করে 0028৮-এর মত ছু-ভাগ কর! সহজ নয়। 
তাই যে সব নিউট্রন [02358-কে আঘাত করে, সে- 
গুলিকে 0859 শুষে নেয় এবৎ এরই ফলে 
025-এর কেন্ত্রীন পরিবতিত হনে নতুন কেন্ত্রী- 
নের (99259) হৃষ্টি হয়। এতাবে বা অন্ত কোন 
তাবে রিক্পযাউরের মধ্যে শিউট্ুন নষ্ট হতে থাকলে 
বিক্রির থেমে ঘেতে পারে। অপর পক্ষে, ঘ্গি সব 
নিউট্রন (একটা [0225 কেশ্রীন ভাঙ্গলে গড়ে 
25টি নিউট্রন পাওয়া যার) বিক্রিয়ার অংশ গ্রহণ 
করে। তবে শৃর্থপ-প্রক্রিয়ার হার ক্রমাগত এমন 
একটা পর্যার়ে এসে দাড়ান যে, যখন তখন একটা 
প্রচণ্ড বিল্ফেরণ ঘটাও অসম্ভব নয়। বিক্রিয়া 
বন্ধ হয়ে বাওয়! বা বিক্রিয়ার ফলে বিশ্ফোরণ ঘটা-- 
কোনটাই প্রকৃতপক্ষে প্রত্যাশিত নয়। এলব 
অনুবিধ! দুর করে এমন একটা অবস্থায় বিক্রি 
চালান প্রয়োজন, যখন একট! কেন্ত্রীন তে 
গিয়ে কেবলমাত্র অন্ত একটাকেই তাঙ্গতে সাহাবা 
করে এবং'রিঘ্যাক্টরে এই বিশেষ অবস্থ/র নাম 
দেওয়া হয়েছে 01151081 অবস্থা । রিগ্্যাউর়ের মধ্যে 
যখন একটি ()38-এর কেজ্ীন ভেজে গড়ে একের 
চেষ্ে কষ নতুন কেশ্ত্রীনকে ভাঙ্গতে সাহাধা করে, . 
তখনকার অবস্থাকে 59-০1401081 এবং যখন একা- 
ধিক নতুন বেজ্রীনকে ভাঙ্গতে সাহায্য করে, তখন 
তাকে 9919০:০1101081 অবস্থা বলা হয়। পার. 
মাপবিক বির্যাইউরে 59৮-০51081] ও 9461৭ 


ধুলাই, 1970 ) 
০0081 অবস্থা অড়াবার বখাধখ ব্যবস্থা সর্বদাই 
রাখা হয়ঃ ভা না ছলে রিগ্যাইউর চালু হবার পর 
নানা কষ বিপদের আশঙ। থাকে । 
পারধাণধিক নি্বযাইকের বিশেষ বিশেষ 
অংশ ও বৈশিষ্টাগুলি শৃঙ্ধল-প্রক্রিয়ায় খুবই 
গুরু্বপূর্ণ। সাধারণভাবে প্রথমতঃ নিউট্রনের 
শত্ির কথাই ধর! যাক। উচ্চশক্তি থেকে নুর 
করে নিষ্নশক্তির থার্যাল নিউটন এতে অংশ গ্রহণ 
করে বিভাজনে সহান্বতা করে। দ্বিতীক্গতঃ জালানী। 
জালানীর মধ্যে সাধারণতঃ রিয্ল্যাক্টরে যেট। 
বাবার কর! প্র, তা হলো সাধারণ ইউরেশিয়াম, 
ধার মধ্যে 008১5 আইসোটোপটি শতকর! 072 
ভাগ বর্তমান থাকে। এছাড়া যেগুলি 70285 
আইসোটোপে সমৃদ্ধ, সেই সব অংশও জআালানীর 
পক্ষে বিশেষভাবে উপযোগী । প্ুটোনিক্জাম 
(69439) এবং ইউরেনিয়ামের অপর একটি আই- 
সোটোপ [0)823-কেও জালানী হিসাবে ব্যবহার 
করা ধেতে পারে। পারমাণবিক রিয়্যাকটরে 
এছাড়া রাখা হত্ব বিশেষ বিশেষ পদার্থের মডারে- 
টর, যেগুলির প্রধান কাঁজ হলে! নিউটনের গতি 
নিস কর1| গ্রযাফাইট, সাধারণ জল, ভারী জল 
(050) অথব! বেরিলিগ্গাষই এই সব মডায়েটরের 
কাজ করে থাকে। রিয়্যাউরের চালু অবস্থায় প্রচণ্ড 
তাপের হৃষি হ্ঈ--তাই একে ঠাণ্ডা রাধবার জন্তে 
বাসু 002 (কার্ধন ডায়োকাইড), [7৫ (ছিলি- 
সাম) অথব! সাধারণ জল ব্যবস্থার করা হয়ে 
খাকে। কোন রিক়্যাউর সমসত্বু (10700£616- 
045), না! অসমসত্ব (70০65106616995) তা 
সম্পূর্ণ নির্ভর করবে তার মধ্যে অবস্থিত জালালী ও 
ম্ভাকেটরের উপর | সাধারণতঃ [050 (ভাবী জল) 
বদি মভাঞেটর হিসাবে কাঁজ করে, তবে গিম্্যাক্উরটি 
সমসতৃই হুর এবং জ!লানীকে এক্ষেত্রে দ্রবণ হিসাবে 
ব্যবস্থার কর] যেতে পারে। 'তাছাড়। গ্র্যাফাইটকে 
ঘখন ধভারেটর হিসাবে ব্যবস্থার করা হয়, তখন 
আলানীকে কঠিন অবস্থায় রাখা! হয় এবং এই 
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ধরণের ব্যবস্থা ঘে পব ব্রিম্যা্টরে বর্তমান থাকে, 
সেগুলিকে অপমসত্ রিস্বযাউর বল! হুয়। 
পৃথিবীতে 1055. পরিমাপ বাই থাকুক 
ন। কেন, আমাদের দেশে এর বেশ অভাব আছে। 
সে যাহোক বর্তমানে যে ভাবে ব্যবসায়িক 
ভিভিতে পারমাণবিক শক্তির ব্যবহার বেড়ে 
যাচ্ছে, জনক সোতিছেট বিশেবজের মতে. 
এভাবে চলতে থাকলে আগামী পঞ্চাশ বছরের 
মধ্যে বিশ্বের বাধিক ইউরেনিঘামের খরচ দাড়াবে 
প্রায় কুড়ি থেকে চল্লিশ খিলিঞ্গন টন। ইউরে- 
শিষ্পামের এই বিপুল পরিমাণের কথা তেবেই 
বিজ্ঞনীরা নতুন নতুন আলাশীর বিষয় চিন্তা 
করছেন। এরই মধ্যে ছুটি জালনখর নাম 
(29259 এবং 0533) আমরা আগেই উল্লেখ 
করেছি। 02১5-কে নিউট্টনের পাঞায্যে আঘ।ত 
করে বিভাজন ঘটানে! সম্ভব নক়। গুধু তাই নয়, 
যে নিউট্রনের দ্বার [02১৪-এর কেক্্রীনকে 
আঘ।ত করা হয়, 835 সেটিকে শুষে নিয়ে নিম" 
পিখিত পিউক্রিকার প্ি্)াকশনের মধ্য দিনে একটা 
গ্লটোশিয়্াম কেজীনে কূপান্তরিত হয় 


৪০২১৪ 1 601: 7৮7৯9৪0৪১৪1 1) 


94002: ৮৮ 9381১১৯1+6- 


(77৮29 মিনিট ) 
9512275 -৮৮ 9569490 1767 
(৮23 দিন) 
এ৪108255 ৪০ 980258 পু ৪268 
(1-.25000 বছর) 


1940 সালে 1১1০1111191) এবং /0615018 
একটি নতুন মৌলিক পদার্থের সঞ্ধান পেলেন। ধার 
পারমাপণবক সংখা (2১00171517010661-৮2) 
931 এই নতুন মৌলিক পদার্থের নাম হলে! নেপ- 
চুনিয়াম (4১)1 08-কে নিউট্রনের ঘারা 
আঘাত করে তারা প্রথমে পেলেন ১9109595 যেটি 
পর্ব ধাপে বিটা ঘশ্সি ত]াগ করে ১৪৭১০-এ 


44 


রূপান্তরিত হয়েছিল। এই রূপান্তরের জন্তে 
সময় লাগে প্রান 23 মিনিট। তার] আরও লক্ষ্য 
করেছিলেন যে, এই ৪৪16239 পরবর্তা ধাপে 
পুনরায় বিটা রশ্বি ত্যাগ করে 94202০$-এ পরি- 
বতিত হয় এবং এর অন্তে সময় নেয় পুর্বাপেক্ষা জমেক 
বেশী-প্রান 239 দিন। এই 942852% বরদিও 
একটি আলফা কণিক! ত্যাগ করে 9200285-এ 
রূপাস্তরিত হয, তবুও এর স্থারিত্ব অনেক 
বেশী। রূপান্তরের সময় প্রান্ম পচিশ হাজার 
বছর। এই 9492-কে রাপায়নিক পদ্ধতিতে 
পৃথক করা সম্ভব এবং দ্রুত ও ধার গতিসম্পর 
নিউট্টনের দ্বার। একে তাঙ্গাও যেতে পারে। 
ঠিক এভাবেই 11)99-কে [0১১১-এ রূপান্তরিত 
করে নতুন জালানীর সংখ্যা আরও একটি 
বৃদ্ধি কর! হক্েছে। 

এই ছুই আলানীর সন্ধান পাবার পর রিয়যাক্টরের 
আর এক নষধুগ আরম্ভ হলে 'এবং জন্ম নিল 
ঢ৪৩ 931660617 1২680601 1 1316606: শবের 
আভিধানিক অর্থ--যষে জন্ম দান করে। 
আলোচ্য প্রবন্ধে আমরা পদার্থের যে তোল 
পাণ্টাবার কথা উল্লেখ করেছি, ত্রীডার রিনা 
উরে তা অনানাসেই করা সম্ভব। 
বিতাজনে মুক্ত নিউট্রনগুপিকে মডারেটরের 
সাঞায্যে মন্দীতৃত্ত করবার প্রয়োজন হন না বলেই 
এই জাতীর রিগ্্যা্টরকে ফাষ্ট ত্রীডার রিন্ন্যার 
বল! ছয়। এই রিষ্ব্যা্টরের নাম থেকেই বোঝা 
যা যে, এর মধ্যেই জালানী তৈরি হচ্ছে। শুধু 
তাই নয়, অতিরিজ্ঞ আলানীও এখান থেকে কিছু 
সংগ্রহ কর! যেতে পারে। সাধারণ রিগ্নযাউরে যদিও 
কিছু 7১০ তৈরি হয়ে খাকে, তবুও এর রাসাঙ- 
নিক পৃথকীকরণ বেশ জটটিল। ব্রীডার রিয়্যাইউরে 
অতিরিক্ত জালানী তৈরির ব্যাপারট। তান্বী চমতৎ* 
কার। মনে কর! বাক প্রতি বিভাজনে তিনটি নিউট্রন 
ছাড়া পাচ্ছে, যদিও এর গড় মান 251 এর মধ্যে 
একটি নিউইন শৃঙ্খল-প্রক্িয়া চালু রাখতে খরচ হবে| 
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দ্বিতীগনটি [0925.কে ০১৪৪-এ রূপান্তরিত করে 
আালানীর খরচ যোগাবে । ভূতীয় নিউট্রন এক ই- 
ভাবে 0%$৪ খেকে অতিরিক্ত জালানী 03৪৪ 
প্রস্তুত করবে। এথেকে সহজেই বোঝা যাচ্ছে 
যে, একটি [00988-এর পরমাণু খরচ হলেও ছুটি 
চ925৪ পরষাণু তৈরি হচ্ছে এবং এর কলে একটি 
অতিরিক্ত জআালানী পরমাণু অনাছাসেই পাওয়া 
বাচ্ছে। কাজেই দেখা যাচ্ছে যে, ছটির বেশী 
নিউট্রন প্রাথমিক বিক্রিয়া তৈরি হলেই 
জালানীর খরচ ছাড়াও অতিরিক্ত জালানী 
রিক্ন্যা্উরের মধ্যেই জমা হয়। এই অতিরিক্ত 
আলানী অন্ত রিয়্যা্টরে ব)বছার করাও সম্ভব । 
এর ফলে আালানীর অভাব অনেকাংশে কমানোও 
সম্ভব। 

আমাদের দেশে বস্ততঃ 
অতাব আছে। এজভ্েই এধানে 
রিক্যাক্টরের প্রহ্নোজনীরতা অনন্বীকাধ। এক 
খবরে প্রকাশ যে, আমাদের দেশে শীঘ্রই 
পরীক্ষামূলকতাবে একটি ফাই ত্রীডার - রিয়্যার 
তৈরি হতে চলেছে। এই ব্যাপারে ফ্লালের 
পূর্ণ সহযোগিতা পাওয়া! বাঁবে। এটা তৈরি 
হলে আমদের দেশে যে প্রচুর প্রান্তিক থোরিয়াম 
(11,9১9) রন্নেছে, তাকে 0-১১-তে রূপান্তরিত 
করে আলানীর কাজে ব্যবহার করা যাবে 
এবং ইউরেনিয়ামের স্বল্পতা আমাদের দেশের 
পরবর্তা পারযাণবিক কার্ধহুগী বিস্রিত করতে 
পারবে না। 

সাধারণ রিক্্যাউর অথবা ফাষ্ট ব্রীভার 
রিষ্বযাক্উর, যেটার কথাই ধর! যাক না কেন, এদের 
প্রধান কাঞজজ হলো বিছ্যৎস্শক্তি উত্পাদন বকরা। 
গবেষণাগ!রে অবনত শকি-উৎপাদন অপেক্ষ। 
বিভিন্ন রেডিও আইসোটোপ তৈরি করাই 
ধিয়্যাইরের প্রধান কাজ। ইতিমধ্যেই ভারতের 
ভাবা পারমাণবিক গবেষণা কেনে (910) 
অনেক রেডিও আইসোটোপ তৈরি করা হচ্ছে 


02১৪-এর বেশ 


ত্রীডার 


ভূলাই, 1970 ) 
এবং দেশের চাহিদা বিটছেও বিদেশে পাঠানো 
হচ্ছে। আছাড়! কিছু উর্বর পদার্ফে বিভাজন- 
যোগ্য (01351079016) পদার্থে পরিণত করাও 
রিক্যাউক্ের কাজ । এজন্তে দিন ধিনরিয়াউটর়ের 
ভূমিকা বিজ্ঞানীদের নিকট খুব গুরুত্বপূর্ণ হয়ে 


উদ্ভিদ ও ফস্করাস 
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উঠছে। আশা কর] হায়। বিজ্ঞানীর এই 
নতুন হ্থাতিয়ারের সাহায্যে জদুর তবিষ্যতেই 
পারমাণবিক শক্তিকে আরও অনেক কল্যাণকয় 
কাজে লাগিয়ে মানবসঘাজকে কমেক ধাপ 
এগিক্সে নিগ্গে বাবেন। 


উদ্ভিদ ও ফস্ফরাস 
আচীনল্জন বাগচী * 


সোনা, রূপা, লোহা, তামা প্রভৃতি মৌলিক 
পদার্থের মধ্যে ফস্ফরাস একটি। কফস্ফরাস 
উদ্ভিদের ফল-ফুল ধারণ, শশল্তের বীজ 
গঠন, শন্যের মান উপ্নন্বন প্রভৃতির ক্ষেত্রে 
একটি অত্যন্ত প্রয্নোজনীয় উপাদান। রোগ 
প্রতিরোধেও ফস্ফরাঁস উত্ভিদকে সাহাধ্য করে 
থাকে। শুধু মাত্র উদ্ভিদেরই নয়, প্রাণিদেছেও 
হাড়, দাত প্রভৃতির গঠনে ফস্ফরাস অগ্ততম 
প্রধান উপাদান। আমর! ফস্ফরাস পাই 
ছুধ, ডিম প্রভৃতি থেকে প্রোটিনকপে। আর 
উদ্ভিদ পায় মাটি থেকে কস্ফেটরূপে। বিভিন্ন 
প্রকার ফন্‌্ফেট সার ফস্ফরাঁসেরই নান! রকম 
যৌগ। মাটির এই ফস্ফেট ও উদ্ভিদের 
সম্পর্কের বিষয়ে হু-চার কখ] বলছি। ফসফেট 
সার সব মাটিতেই যে পর্যাপ্ত পরিষাণে থাকে 
তা নক্॥। কোথাও কম, কোথাও বা বেশী। 
'্মামাদের দেশের মাটিতে কস্ফেটের পরিমাণ 
কমই দেখা বাদ। তবে মাটিতে ফস্ফেট বেশী 
থাকলেই যে তা উদ্ভিদের পক্ষে সহজপ্রাপা হবে, 
এমন কোন নিশ্চয়তা নেই। আবার জমিতে 
ফসফেট সার প্রস্নোগ করলেই যে উদ্ভিদ তার 
সবটাই গ্রন্থ করতে পারবে, তাও নয়। জমির 
ঘোট ফস্ফেটের খুব সামা অংশই উদ্ভিদ 


গ্রহণ করতে পারে আর বাঁকীটা কতকগুলি 
বিভিন্ প্রক্রিপ্না মাটি বন্ধন কয়ে রাখে, 
যা! উদ্ভিদের পক্ষে গ্রহণ কর] সম্ভব হয় না। মাটির 
এই বন্ধন করে-রাখ! ফস্ফেটই কৃষি-বিজ্ঞানীগের 
কাছে এক বিরাট সমক্যা হতে দাড়িয়েছিল। 
কারণ, অনেক মাটিতেই দেখ গেছে যে, 
প্রচুর পরিমাণ ফস্ফেট থাকা সন্ত্বেও উদ্ভিদ 
তা গ্রহণ করতে পারে না," বার ফলে 
উদ্তিদের ফল-ফুল ধারণ করবার ক্ষমতাও হাস 
পেতে থাঁকে। তাই কবি-বিজ্ঞানীর! পরীক্ষা. 
নিরীক্ষা করতে লাগলেন, কেমন করে মাটির 
এই ধরে-রাঁখা ফস্ফেটকে মুক্ত করে উন্ধিদের 
পক্ষে সহজলত্য করা ঘান়। ফলে আবিষ্কৃত 
হলে! অনেক প্রকার পদ্ধতি। 

মাটিতে কফস্ফেট থাকে প্রধানতঃ তিন প্রকারে 
(1) মাটিতে জলীয় দ্রবণ ছিসাবে, যার পরিমাণ 
খুবঈ সামান্ত। (2) টব পদার্থে, (3) অজৈব 
যৌগ ও বিভিন্ন প্রকার আব পদার্থের স্বারা 
শোধিত ফস্ফেটকপে। 

মাটিতে জলীয় ভ্রবণ হিসাবে ঘে ফসফেট 
থাকে, একমাত্র সেটাই উদ্ভিদ তার মূলের 


দ্বার! গ্রহণ করে থাকে। ফস্ফেটের জলীয় শ্রবণ 


* কৃষিবিষ্ভাগ, কলিকাতা বিশ্ববিষ্ভালয়। 
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আসে জব ও 'আঅজৈব ছুই প্রকার উৎস 
থেকেই। 
মাটিতে 0125017, 7001610 8010, 191)031১০0- 
11105 প্রভৃতি জব পদার্থগুলিই হচ্ছে ঠজব 
ফসফরাসের উৎস। তবে অঃনকে মনে করেন, 
এগুলিই একমাত্র উত্স নগ্ন, আরে! অনেক 
জৈব পদার্থ আছে, বা থেকে জৈব ফস্ফরাঁস 
পাওয়া যেতে পারে। মাটিতে অজৈব ফসফেট 
পাওয়! যায় প্রধানতঃ ক্যালসিয়াম, ম্যাগ নে- 
লিয়াষ। লৌহ, আযালুমিনিয়াহ, ম্যা্গানিজ 
প্রভৃতির বিতিক্ন প্রকার ঘৌগরূপে। এসব 
অনৈব ফস্ফেটগুলি মাটির বিতিন্ন রকম অবস্থ/র 
পরিপ্রেক্ষিতে নানাভাবে উত্ভিদকে ফসফরাস 
সয়বরাহ করে থাকে। অক্নাত্বক মাটিতে লোঁছ, 
/1++4-270250 + 29004 


মাটিতে আলুমিনিক্সাম মাটিতে 
আয়ন দ্রেবণীয্ ফসফেট 


2. জব ফস্ফেটের অদ্রবণীপ্ন ফস্ফেটে 
রূপান্তর জব ফস্‌ফেটবুক্ত পদার্থ 71150 
উত্ভিদকে ফস্ফেট সববরাছ করতে পারে। 
কিন্ত অল্লাংক মাটির লৌহ, আযাঙুমিনিয়াষ প্রভৃতি 
11)01/-কে জুবণীয় ফাইটেটে পরিণত করে 
থাকে । 

3. লৌহ, আলুমিনিয়াম ও ম্যাঙ্জানিজ 
প্রভৃতির 15019064 ০:116-এর বরা ফস্ফেটের 
আবন্ধীকরণঃ-_মাঁটির লৌহ, আলুধমিনিয়াধ প্রভৃতির 
70501806 
ইত্যাদি দ্রবণী্ ফম্ফেটকে আবদ্ধ করে রাখতে 
পারে। তখন উদ্ভিদের পক্ষে কিছুতেই আর এই 
আবদ্ধ ফল্‌ফেট গ্রহণ কর সম্ভব হয় না। 

4. মাটির 10013070011110166) 10501077166, 
1116 প্রভৃতি 51110966 01170াথ1গুলির গঠন 


0106, 1102017)169- £9০0)16 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর 7ম সংখ্যা 


আযলুমিনিকাধ ও হ্যাঙ্গাবিক্ক বেশী পরিমাখে 
থাকে । তাই এইজাতীয় যাটিতে ফসফেট সার 
প্র্নোগ করলে লৌহ, জ্যালুষিনিয়াষ ও ব্যাঙ্ানিজ 
বিতির প্রক্রিয়া ভ্রধণীপ ফসফেট সারকে অজবণীয় 
ফস্ফেটে পরিণত করে, যার ফলে মাটিতে ফস্‌- 
ফেট থাক! সত্বেও অনেক সময়েই দেখা বায় 
যে, উদ্ভিদ তা গ্রহণ করতে পারে না। 

এবার দেখা যাক, কি কি উপান্নে লৌহ 
প্রভৃতি ধাতব ফৌগগুলি ফস্ফেটকে অজ্রবণীক্ষ 
জর্থৎ উত্তিদের পক্ষে অপ্রাপা পদার্থে পরিণত 
কয়ে তোলে। 

1, লৌহ, আ্যালুমিনিয়াদ ও ম্যার্গানিজের 
দ্বার! দ্রবণী ফস্ফেটের অজ্রধণীদ্ কস্‌ফেটে 
অধ:ক্ষেপণ। 


৯ 1 (0737550+28 


আদ্রবণীয় ফস্‌ফেট 


চওড়া! পাঁতল! প্রেটের মত। এর! ফস্ফেটকে 
নিজেদের প্রেটসদশ চাকৃতির গায়ে 1017 
8%01)876, 848011১0017 প্রভৃতি প্রক্রিয়ার দার! 
ধরে রাখতে পারে। 


এ তো! গেল অল্লাত্বক মাটিতে ফস্‌ফেটের 
আবন্ধীকরণ। ক্ষারীর মারিও অগ়াত্বক মাটির স্তন 
ফস্ফেটকে বন্ধন করে রাখে। ক্ষারীয় মাটিতে 
ক্যাললিয়াম, য্যাগ নেসিয়াম, সোডিয়াম ইত্যাদি 
ধাতুগুলি বেশী পরিমাণে থাকে। এদের মধ্যে 
সোডিছামের ফস্ফেট ধরে রাখবার কোন ক্ষত! 
নেই? কিন্তু ক্যালসিয়াম, য্যাগনেসিরামের অত্যধিক 
পরিমাণ ফম্ফেট বন্ধন করবার ক্ষমতা আছে। 
এইট রকম মাটিতে ফসফেট প্রশ্নোগ করলে তা 
অন্রবণীয় ক্যালপিক়াষ-ম্যাগ.নেপিয়াষ ফস্ফেটে 
ব্বপাস্তরিত হয়। রূপান্তর ঘটে এই তাবে-- 


05 (80$)5 + 205++ কই 08৪ (505$)5 + ধলু+ 


জ্রবণীয় কফম্‌্ফেট 
আন 


ক্যালপিয়াম অস্রধণীপ় ক্যালসিয়াম 


ফস্ফেট 


জুলাই, 1970 ] 


দি অনেকদিন যাবৎ এই অন্ত্রবণীয় ক্যাল- 
শিশ্বাম ফস্ফেট মাটিতে থাকে, ভাহলে সেগুলি 
অধিকতর অদ্রবশীহ পদার্থ ০25, 115৫10%5, 
৩810018806, 800: প্রভৃতি 808 066 যৌগে 
পরিণত হছয। এসব ৪১৪0০ সেই সব মাটিতেই 
হয়, যে মাটিতে প্রচুর পরিমাণে ক্যালসিয়াম খাকে। 

তাহলে দেখা গেল, অল্লাত্মক ও ক্ষারীয় দুই 
ধরণের যাটিই ভ্রবণীগ্গ ফস্ফেটকে অদ্ত্রবণীয় 
ফস্ফেটে পরিবতি ত করে থাকে। বিতিত় প্রক্িয়ার 
মাধাযে এই 6560, 925071১০, ভ্বপান্তরিত 
অন্তরবণীয় ফস্‌্ফেটকে ড্রবশীয় করে উদ্ভিদের পক্ষে 
সজলত্া করা বায়। 


বেশীর ভাগ উদ্ভিদের পক্ষে উপযুক্ত হচ্ছে 
06068] মাটি। খুব সাঘান্ত অগ্লাত্মক বা খুব 
মাষান্ত ক্ষারীয় মাটিতেও অধিকাংশ উদ্ভিদ বেশ 
ভাল জন্মায়। ৰ 

এবার দেখা বাঁক, কিভাবে মাটির অদ্রবণীয় 
ফস্ফেটকে মুক্ত করে উদ্ভিদের পক্ষে সহজলভ্য 
করা যাস। 

প্রথমতঃ, মাটিতে জৈব সার, যেমন-- সবুজ 
সার, পাতা, গোবর ইত্যাদি পচা ০070093£ 
প্রয়োগের ছারা । এই জাতীত্ষ সারে প্রচুর পরি- 
দাণে জৈব পদার্থ থাকে! এই টজৈব পদার্থের 
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উদ্ধিদ ও ফস্কয়াম 


$)7 


সাহাযো মাটিতে আধুবীক্ষশিক জীবাণু অতি দ্রুত 
বৃদ্ধি পেতে থাকে । এর! মাটির অন্ত্রবণীপ্ঘ ফস্‌- 
ফেটকে শ্রছণ করে নিজেদের দেছে আবদ্ধ করে। 
মাটিতে জৈব পদার্থ নিঃশেহিত হতে থাকলে 
এদের বংশবুদ্ধি করবার ক্ষমতাও কমে যেতে 
থাকে । অবশেষে জব পদার্থের অভাবে এদের 
সংখ্যা লোপ পেছ়ে যায়। এই সব মৃত জীবাধুব 
দেহের ফমস্ফেট মাটিতে ফিরে আসে উদ্ভিদের 
কাছে সহজলভ্য হতনে। তাছাড়া জৈব সার 
থেকে নানারকম জৈব আ্যাপিড, ছিউমাস প্রন্থতি 
উদ্পর হন্ব। এর! মাটির লৌছ, আ্যালুমিনিক্সাম 
প্রভৃতির সঙ্গে বিক্রি! করে জটিল যৌগ উৎ্পঃ 
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করে খাকে। কলে লৌহ, আ্যলুরমিনিগাম প্রভৃতি 
এই জটিল যৌগে আবদ্ধ হযে পড়ে এবং মাটির 
ফস্ফেটের সঙ্গে কোন রকম বিক্রি! করতে পারে 
না। তখন ফস্ফেটও মে|টামুটি সু অবস্বার 
থাকতে পারে। টব সার থেকে উৎপক্ন ছিউ- 


ম]সের ফস্ফেট মুক্ত করবার ক্ষমতা উপরের লেখ- 
চিত্রের হবার! দেখানে। যেতে পারে। 

দ্বিতীয়তঃ অমাত্বক মাটিতে চুন প্রয়োগ করলে 
আবদ্ধ ফসফেট মুক হয়ে উদ্থিদের পঙ্গে পঞ্জ্জ- 
লত্য ডয়। 
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জ্ঞাজ ও বিজ্ঞাজ 


[ 23শ বর্ষ, 7 সংখ্যা 


241 (0782)878604 + 080 শ" 50 ৮৮:08 (75504)9 + 21007, 


অভ্রহণীয় ফস্ফেট চন 


চুন প্রশ্নোগের দ্বারা অন্রবণীয় ফস্ফেটের 
রূপান্তর--এই প্রলঙ্গে চুন প্রয়োগঞ্ষনিত উপ- 
কারের কথা একটু বল! দরকার। কারণ এখেকে 
চাষীরা বুঝতে পারবেন, জমিতে চুন প্রচ্োগ 
কেন করতে ছয় এবং এর আসল সার্থকত। 
কোথায়। জমিতে নাইট্রোজেন সার, যেমন-- 
জ্যামোনিয়াম সালফেট, আমোনিয়াম লাইট্রেট, 
ইউরিয়া ইত্যাদি বাবহার করলে মাটি ক্রমশঃ 
অগ্নাতক হয়ে পড়ে। মাটির অন্ত বাড়তে 
থাকলে তা অধিকাংশ উত্তিদের পক্ষেই অসন্থ 
হয়ে পড়ে। অধিকাংশ উত্ভিদই এই সব মাটিতে 
বাচতে পারে না। তাছাড়। অয্াত্বক মাটিতে লৌহ, 
জ্যালুমিনিয়াম প্রভৃতির ফসফেট বদ্ধন-প্রক্রিক়! তো! 
আছেই। ঠিক পরিমাপ চুন প্রত্বোগের দ্বারা 
আমত্ব ও ফস্ফেট বন্ধন দুই-ই কমানো যায়। 


সারের নাম 
গু আমোনিয়! (4005 1:00৩ 001001018) 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইড 
আযমোনিয়াম নাইট্রেট 
আযামোনিয়াম সালফেট-নাই্রেট 
আযমোনিয়াম সালফেট 
, ইউরিয়! 


চি] ৯৮ বু 


০৯ €চ ৯৯ 


জল 


ভ্রবণীয় ফম্ফেট 


তাছাড়া চুন জমির মাটির গঠন উর্রত করে খবং 
[01010108016 ঠিক পরিমাণে পেতে উদ্ভিদকে 
সাহাধা করে। 

চুন প্রশ্নোগের পরিমাণ বিভিন্ন রকম নাইট্রোজেন 
সারের জন্গে বিভিন্ন পরিযাঁণে হয়) যেমন--জমিতে 
100 কে.জি. আযমোনিয়াঘ সালফেট বাধার 
করলে তার জন্তে জমিতে যে অয্নতা! বুদ্ধি পাবে 
তাকে পূর্ধাবস্থায় ফিরিয়ে আনবার জন্কে 110 
কেছি চুনাপাথর জমিতে দিতে হবে। তবেই 
জমির অন্ত] ও ক্যাঁলপিয়ামের পরিমাণ ঠিক 
আগের মত থাকবে। কতকগুলি বল প্রচলিত 
সারের ব্যবহারজনিত অন্ত! বৃদ্ধি রোধের জন্তে 
কি পরিমাণ সীরের জন্তে কতট! চুন বাবছার 
করা উচিত, তার একট! হিসাব নীচে দেওয়া 
গেল। 


সারের পরিমাণ চুনের পরিমাণ 
100 কেজি 148 কেজি চুনাপ।খর 
100 128 » ৪ 
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সঞ্চয়ন 
চিকিৎসা-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে মহাকাশ-গবেষণার সুফল 


মানুষ এবং নানা বৈজ্ঞানিক সরঞ্জাম পৃথিবী 
ছাড়িয়ে মহাকাশে পাঠানোই মহাকাশ-বিআনের 
আসল উদ্দেশ্ঠ। এই লক্ষ্য সাধন করতে গিগ্সে 
চিকিৎ্সা-বিজঞানের পক্ষেও সহ্থায়ক বহু নৃতন 
তথ্য উদ্ভাবিত হয়েছে। 


মছাকাশধাত্রা শারীরবিজ্ঞান সম্পর্কে থে 
সকল তখা সংগৃহীত হয়েছে, কারিগরি-বিজ্ঞানের 
ক্ষেত্রে ষে সকল নৃহন আবিষ্কার ছর্েছে__শরীরের 
যত ও স্বাস্থোর উন্নতিবিধানে সেগুলি ক্রমেই 
অধিক পরিমাণে প্রহোগ কর! হচ্ছে। 


1969 সালে জুলাই ও অগাষ্ট মাসে স্বঃংক্রির 
মাকিন মহাকাশযান মেরিনার-6 ও মেরিনার-7 
মজলগ্রথের যে সব ছবি পৃথিবীতে পাঠিয়েছিল, 
সে সৰ ছবি এক বিশেষ পদ্ধতিতে তোলা 
হয়েছিল। বর্তমানে চিকিৎসার ক্ষেত্রে এক্স-রে ছবি 
তোলবার ব্যাপারে এই কম্পিউটার পদ্ধতিকে 
কাজে লাগানো হচ্ছে। এই পদ্ধতিতে ছবি 
তুললে অবান্তর খুটিনাটি বাদ দিয়ে মুগ বিষয়ের 
অতি সুপ্প্ ছবি তোল! সম্ভব হয়ে থাকে |. 


মহাঁকাশচারীর! মাথায় যে টুপী পরে থাকেন, 
অক্সিজেন বাবার সম্পর্কে সেই টপী নিক্বে 
কযান্সাস বিশ্ববিগ্ালয়্ের মেডিক্যাল সেন্টারের 
বিজ্ঞানীর প্র*ক্ষা-নিরীক্ষা)] চালিদ্বেছেন। এই 
টুপী পরে অতি জোরে শ্বান টানলেও শ্বাস- 
প্রশ্থাসের ব্যাপারে কোন কষ্ট হয় না। পেস্পিরো- 
মিটার যন্ত্রটির ইদানীং কালে খুবই উন্নতি 
হয়েছে এবং শারীরবৃন্তীয় শ্ব।স-প্রশ্বাস সম্পর্কে 
তথ্যানুসঞ্ধান ও গবেষণার ব্যাপারে নূতন দিগঞ্ের 
পদ্ধান দিয়েছে। 


আগেকার রেম্পিরোমিটার হঙ্ত্র যারা বাবছার 
করতেন, তাদের নাকে ক্লিপ এটে দেওয়া! হতো 
এবং যে বন্টি লাগানো থাকতো, তা দিচ্ছে 
তার! মুখে শ্বাস-প্রশ্বাস নিতেন। কাজের সময় 
এটি বথাস্থানে থাকতো না, সরে যেভ। 

মহাকাশ-বিজ্ঞানের কল্যাণকর ভূমিকা রচন। 
করতে হয়েছে, ভেবজ-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এখনও 
তা ছন্র নি। চিকিৎসা-বিজ্ঞানের শানা সমন্য 
সমাধানে মন্াকাশপংক্রান্ত কার্ধসচী যাতে 
সহায়ক হতে পারে, সেই ভাবে পরিকল্পনা গ্রছণ 


করা হয়েছে ও কারিগঞ্জিবিষ্ভাকেও রপদান 
করা হয়েছে। 
দেশে এবং বিদেশে মহাকাশ-বিজ্ঞান ও 


কারিগরি বিষয়ে যে সকল তথ্য উদ্ভাবিত হয়েছে, 
গৃতন নৃতন ষে সব ৩থ্যাদির আবিষ্কার হয়েছে, 
সে সব সংগ্রহ করে তথ্যতাগ্ডারে মন্দুদ রাখা 
হয়। এই তাগ্ারে আড়াই লাখেরও বেশ 
বৈজঞাশিক ও কাপিগরি বিষয়ক প্রাথাণিক তথ্যাদি 
মদ রঙগেছে। তাছাড়া প্রতি বছর 75 হাজার 
রিপোর্ট ও প্রবন্ধ এখানে জমা হচ্ছে। এই 
সব 'খ্য কম্পিউটার খস্ত্ের সাহায্যে কম্পিউ- 
টারের ফিঠার হুচীতুক্ত হর এবং চডুক্ষোপ 
ম/ইক্রোফিন্সের উপর মুদ্রণে পর বন্টনের 
ব্যবস্থা করা হয়| 

কম্পিউটার যন্ত্রের সাহাষে হুচীহুক তথ্যাদির 
এই ভাতার থেকে যে সব আবিফার ও উদ্ভাবন 
সংকান্ত তথ্যাদি চিকিৎসা-বিজ্ঞান এবং অন্ন 
ক্ষেত্রে কাজে লাগাবান সম্ভাবনা আছে, সেগুগি 
সংগ্রহ করে আটটি আঞ্চলিক কেশ্ের 
মাধ্যমে বিজ্ঞানী-সধাজে পরিবেশন কর! ছয় এবং 
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সকল কাজ শুনিগি্ট পরিকল্পনা অন্যারী অক্তিত 
হয়ে খাকে। 

নানা হুর থেকেই তথ্যাদি সংগৃহীত হছে 
থাকে । যেদন--জাতীয় বিমান-বিজ্ঞান ও মহাকাশ 
সংস্থার ক্যালিফোপিকায় অবস্থিত এমজ গবেষণা 
কফেঞ্রের জনৈক বিজ্ঞানীর উপর মিটিওরাইট ব। 
অতি ক্ষুত্র উদ্ধাকণাঁর অস্তিত্ব-সন্ধানী একটি সেলর 
নির্মাণের তার দেওয়া হয়। তিনি অতিৃক্ম একটি 
ষস্র তৈরি করেন। এক সেন্টিমিটার উপর থেকে 
একটি নুনের কণ! মাটিতে পড়লে যে সংঘাতের 
সৃষ্টি ছয়, সেই সংঘাতের এক হাজার তাগের 
এক তাগও এই যঙ্ত্রের সাহায্যে পরিমাপ করা 
বায়। 

এই সেলর নির্মাণের কিছুকাল পরে দু-জন 
জীববিজ্ঞানীর মধ্যে আলোচনাকালে তিনি 
উপস্থিত ছিলেন । ডিমের মধ্যে মুৰগীর বাচ্চার 


উরান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বধ, 25 সংখ্যা 


হৃদস্পন্দন নিরূপণের বিষয়েই তাদের বধ্যে কথা 
হচ্ছিল; অর্থাৎ ডিমের খোসাটি না ভেঙে কিভাবে 
হদ্ল্পন্ছন নিরূপণ কর] যেতে পারে, সেই সমশ্ত। 
নিয়েই তার! আলোচন। করছিলেন। 

জাতীয় বিমান-বিজারন ও মহাকাশ সংস্থার 
এ বিজ্ঞানী এই সমশ্যা সমাধানের পথ তাদের 
দেখিয়ে দিলেন। তার নিদিত এই সেলসর বঙ্ত্রটর 
সামান্ত অদলবরল করে নিলেই যে এই কাঁজ 
সম্পর ছতে পারে, তা জানিয়ে দিলেন। 

বর্তমানে পাকিনসল রোগে মাংসপেশীর সামান্ত 
কম্পন রেকর্ড করবার জণ্তে এই যঙ্জট ব্যবস্থার 
করা হচ্ছে। ন্বায়ূর শলাচিকিৎসার়ও এই যঙ্টি 
বিশেষ কাজে লাগবে বলে বিজ্ঞানীদের ধারণা । 

মহাকাশ-বিজ্ঞনের সম্ভাবনা! অনেক | চিকিৎসা- 
বিআনের বহু ক্ষেত্রেই এর মৃফল পাওয়া যাচ্ছে। 
এখানে মাত্র কযেকটির কথা উল্লেখ কর! হলো। 


সাযুদ্রিক সম্পদ সংগ্রহ 


হাজার হাঞ্জার বছর ধরেই মানুষ সামুদ্রিক 
সম্পদ সংগ্রহ করে আলছে। কিন্তু কি পরিমাণ 
সম্পদ যে সমুক্রে সফিত রয়েছে এবং তা আহ- 
পের জন্তে বিজ্ঞান ও কারিগরিবিস্তার কত- 
থানি উন্নতি সাধন করা প্রয়োজন। সে বিষয়ে 
মানুষ মাত্র গত দশ বছরের মধ্যে বিশেষভাবে 
অবহিত হুছ্ছেছে। 

আগামী ত্রিশ বছরের মধ্যে পৃথিবীর জন- 
সংখ্যা বর্তমানে বা আছে, তার দ্বিগুণ হয়ে বাবে। 
পৃথিবীতে যে পরিষাণ জি রয়েছে, সে দিন 
তাতে ফসল ফলিক্রেই সেই বিপুল জন- 
সংখ্যার থান্ধের চাধিদ! যেটানেো যাবে না। 
শিল্পেৎপাদন প্রতগতিতে বেড়ে গেলেও কাচ! 
মালের উপরও তখন টান পড়বে। সে দিন 
মাছষের দিকে ভাকানো ছাড়া মান্ছষের অন্ত 


কোন গতি থাকবে না। খাস্ত ও কাচামালের সন্ধান 
যে তখন লমুদ্রেই করতে হবে, সেটা অবধারিত। 

তবে সমুন্রগর্ভে প্রাকৃতিক সম্পদের সন্ধাদ 
অনেক কাল যাবৎ সুরু ছকে গেছে এবং কোন 
কোন ক্ষেত্রে খুব উন্নতিও হয়েছে। বহু 
প্রকার ধাতব সম্পণই সমুদ্র থেকে সংগৃহীত 
হচ্ছে। কিন্তু এ সকল সম্পদের মোট মুল্যের 
শতকরা 90 ভাগই পাওয়া বাচ্ছে সমুদ্রগর্ড 
খেকে জহরিত গ্যাস ও তৈলসম্পদ থেকে। 
ব্তানে গ্যাস ও তৈলসম্পন সমুদ্র থেকে প্রচুর 
পরিমাণে সংগৃহীত হচ্ছে এবং ম্যাগ নেশিক়াষ। 
দস্তা, তামা, রূপা, ইউরেনিয়াম, জমিন, বিশ্ৃক, 
হীরা, বালি প্রভৃতি সম্পদও যথেষ্ট পগ্গিধাণে 
পাওয়া বাচ্ছে। 

পৃথিবীর বিভিন্ন মহাদেশের মাত্র তীর” 


ভুলাই, 1970 ] 


সংলগ এলাক। থেকেই এই সব সম্পদ সংগৃহীত 
হগ়্েছে। তার জন্তে সমুত্তরের খুব গভীরেও যেতে 
হয় নি। সমুদ্রের যাৰ 656 ফুট অখব! 200 
বিটার বা তারও কষ নীচে গিয়ে যাচ্য এই 
গব সম্পদ আহরণ করে। অন্তহীন বিশাল 
সমুদ্রের প্রাক সবটাই আজও এঘনি পড়ে আছে, 
সেখানে সম্পদ সংগ্রহের কোন চেষ্টাই হুছ নি। 
তবে জলই সমুক্তের সবচেয়ে মুগ্যবান অফুরস্ত 
প্রাক্কতিক সম্পদ । পারমাণবিক শক্তির সাহাব 
সমুক্ত্রের লবণাক্ত. জল লবণমুক্ত করে মানুষের 
বিভিন্ন কাজে ও চাব-আবাদে ব্যবহারের চেইা 
হচ্ছে। বর্তমানে সমুত্রের জল লবণমুক্ত করবার 680টি 
কারখানা চালু অথব! নিমী্জমান অবস্থায় রথেছে। 
আগামী দশ বছরে এই সব কারখানার 
সংখ্য। প্রতি বছরে শতকরা 25ট হারে বেড়ে 
যাবে | সমুদ্রের জল বর্তমানে লবপমুক্ত করতে 
খরচ খুবই বেশী পড়ে। তবিষ্ততে কাঞিগরি- 
বিজ্ঞানের উন্নতির ফলে এই খরচের মাত্রা 
অনেকখানি হাস পাবে বলে বিজ্ঞানীদের ধারণা। 
পৃথিবীর বহু মরুজঞ্লকে এই জলের সাহায্যে 
শম্য-ফলনোপযোগী এবং বাসযোগ্য করে তোলা 
যেতে পারে। এছাড়! খগ্ভে প্রোটিনের অভাব 
পৃরণেও সমুদ্র খুবই গুরুত্বপূর্ণ ভূমিক! গ্রহণ 
করতে পারে। সে দিন বিশেষ করে পৃথিবীর 
থাস্কাতাবপ্রস্ত এলাকার খাস্প্রাণ বা প্রোটিনের 
অতাঁব পূরণে সামুদ্রিক মত্ত প্রস্ৃতি খুবই 
সছাত্বক হুবে। এই সকল খান্ত খুবই সম্ত। 
এবং প্রচু্ পরিমাণে পাওয়াও যাক্স। ৩বে 
বর্তমানে সমুদ্রে যে পরিমাণ থান রয়েছে, 
মানুষ তার শতকর! মাত্র ছুই ভাগ প্রতি বছর 
সনু থেকে আহরণ করছে। সমুদ্রে মাছের 


অঞ্চয়ন 


421 


চাষ করবার যে পরিকল্পনা কর] হুব্েছে। তাতে 
মাছের উৎপাদন ভবিষ্যতে বখেই পরিমাণে বেড়ে 
যাবে। 

তাছাড়া চিকিৎস।-বিজ|নীর1 সমুক্কে নানা 
রকম তেষজের সন্ধানও করছেন। পামুজ্িক 
স্টোন মাছ একপ্রকার বিষ উদ্‌গীরণ করে থাকে। 
রক্তের চাপ হাস পেলে এই বিষ ওুঁধধ ছিসাবে 
ব্যবহার করা যায় কিনা, সে বিষয়ে ছক্গিণ 
কা।লিফোপিয়। বিশ্ববিগ্তাণয়ে পণীক্ষা-নিরীক্ষা 
চালানো হচ্ছে। দক্ষিণ যেরুঅঞ্চলে গেছুইন 
পাধীর অন্তর পরীক্ষা করে বিআনীরা একটি 
নুতন ধরণের আাষ্টিগাপ্সেটিকেরও সন্ধান পেকে” 
ছেন। এক্ষেত্রে সামাগ্ত তথ্যানলন্ধানই হছেছে। 
বনু রকমের তেষজ এবং সামুদ্রিক জীবজস্তর বিষ 
অনুসন্ধানের ফলে সমুগ্রগর্ডে অনেক কিছু প্রয়োজনীয় 
জিনিষ পাও যাবে খলে বিআনীদের ধারণ!। 

পৃথিবীর ঠিশ তাগের ছু-ভাগই গয়েছে 
সমুদ্রের ওলার। এই বিশাপ অংশে লুকামিত 
সম্পদের সম্ধানের উদ্যোগ নুরু হয়েছে যাক। 
কাচামাগ যখন প্বগুভাগে তেমন পাওয়া! ঘাবে 
না, ঠখন কলকারখ[ন! চাঁপু রাখবার জন্ভে 
সেই কাচাষালের সঙ্ধ।ন নিতে হবে সনুক্রে। 
যে সব কাপ! এ সব সামুদ্রিক কাচামাল 
ব্যবহার করে গড়ে উ)বে, তাদের বিপুলভাবে 
সম্প্রলারপের সুযেগ-স্থবিধা রয়েছে। 

সামুদ্রিক সম্পদের উন্ননে, কলকারখানায় 
তাদের “প্রশ্লৌগেন, ব্যাপারে বেপরকারী ক্ষেত্রের 
বিভিন্ন উদ্বোগ ; ও সংস্থার গুরুত্বপুণ ভূমিকা 
থাকলেও দেশের সরকার) শিক্ষা-প্রত&ান প্রনৃতি 
এই বিষন্ষে উদ্চোগী হলেই তবে এই ক্ষেত্রে 
এগিয়ে যাওয়া সম্ভব হবে। 


ধাতুনিফাশনী কোক কয়লা 


হর়েভ্রানাথ রায় 


কয়লার সহিত অল্পবিস্তর পরিচয় আমাদের 
সকলেরই আছে। সাধ!রণের কাছে কল্লা একটি 
অতি তুচ্ছ কালো রঙের কঠিন পদার্থ, যাহার 
ময়লা শতবার ধৌত করিলেও যায় না। কিন্ত 
বিজ্ঞাপীদের কাছে এই বস্তটি একটি মূল্যবান 
সম্পদ | এই বস্কটিকে তাহ।রা যত কাজে লাগাইয়া" 
ছেন, লাগাইতেছেন এবং ভবিষ্যতেও লাগাইবেন-- 
তাছা বলিক্পা শেষ কর বায় ন1। বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে 
»ত1 ফলিত বিজ্ঞান হউক আর সাধারণ 
বিজ্ঞানই হউক-কল্পলার দান অফুরম্ত। 

ধ।তুনিফ!শনের ক্ষেত্রে কয়লার ব)বহার সাম্প্রতিক 
নব্র-_নুপ্রাচীন। ধাতুর অক্সাইডকে করলা সহ্‌- 
যোগে বিজারি করিয়! মুল ধাতুটিকে নিষ্চাশিত 
করা হয়। এই প্রথা যুগ যুগ ধরিয়। চলিয। আপিতে- 
ছিল। তবে আধুনিক যুগে কাচা করলার পরিবর্তে 
এক বিশেষ ধরণের কোক করলা ব্যবহার কর! 
হয়। কোক করল! ক।চা ক্পলারই রূপান্তর খাত্র। 
ইহাকে বলা হয় মেটালাঞ্জিক্যাল কোক বা ধাতু- 
নিষ্কাশনী কোক। 

ধাতুনিষ্কাশনী করল! বিশুদ্ধ করল! নয়। খনি 
ইইতে উত্কোলিত কাচা কম্লাকে আংশিক 
পোড়াইক্স। রছ্ধনকার্ধের জন্ত আলানী কয়ল! 
উৎপন্ন করা হন আর কাচ। কম্পলাকে বাযুনিরুদ্ধ 
কক্ষে 100১" - 12005 ডিগ্রী তাপে অন্তধূম পাতন 
করিয়া কোক করল! প্রস্তুত কর! হুয়। খনি 
হইতে উত্তোলিত কাচ! করলার মধ্যে থাকে প্রায় 
5560 শতাংশ বিশুদ্ধ করল] বা কার্বন, 24-- 
25 শতাংশ উদ্বা্গী পদার্থ (৬০196116 228062), 
বার মধ্যে থাকে কোল গ্যাস, আলকাতরা, 
কফিনোল, ভ্তাপখ্যালিন ইত্যাদি আর বাকীট! 


(প্রান্থ 16-18 শতাংশ ) থাকে ছাই বা জদাহ 
অঙৈব পদার্থ (1/10615] 2236610)1 কোক 
করলার মধ্যে উদ্বারী পদার্থ থাকে না বলিলেই 
চলে। ইহার যধ্যে থাকে প্রান 75 তাগকার্ধন 
আর কিছুট! জলীয় পদার্থ (3্ভাগের বেশী না 
হওয়াই বাঞ্ছনীয়); বাকীটা ছাই (প্রান 20-32 
শতাংশ )। 

অন্তধূন পাতনের দ্বারা কে।ক করলা উৎপর় 
কর! যায় বটে,তবে সব কোক কয়লাকে মেটা- 
লাঞ্জিকযাল কোক হিসাবে ব্যবহার করা বায় 
না। মেটালাঞ্জিক্যাল কোকের কতকগুলি বিশেষ 
গুণ থাক! দরকার নচেৎ ধাতুনিষ্কাশনে ইহা 
অচল হইয়া! পড়ে। আমাদের দেশে উৎকৃষ্ট শ্রেণীর 
কম্বলার অতাব খুবই বেগী। মেটালার্জিক্যাল 
কোকের উপযোগী করলার অতাব আরও বেশী। 
মেট[লার্জিকাঁল কোকের উৎকর্ষ নির্ভর করে করলার 
ছাই এবং আরও কন্েকটি বিষয়ের উপএ| 
ইংল্যাণ্ড প্রভৃতি দেশে, যেখানে করলার ছাইছের 
পরিমাণ ০$-7$ শতাংশ, আমাদের দেশে সেখানে 
16-17 শতাংশ-_-এমন কি, আরও বেশী । ছাইয়ের 
এতটা আধিকা মেটালািক্যাল কোকের পক্ষে 
খুবই অন্ুবিধাজনক। ছাই ব্যতীত কষ্সলার মধ্যে 
আরও কয়েকটি পদার্থের আধিক্য ও অব1ঞণী-- 
সালফার, ফস্ফরাপ এবং লৌং ইহাদের অন্ততম। 
করপলায় সালফার এবং ফম্ফরাসের আধিক্য 
উৎকৃষ্ট লৌহ প্রস্ততের পক্ষে জন্তরার়। লৌহ্র 
আধিক্য ছাইক্ছের রংটিকে লাল্চে করে এবং 
উহ্থার গলনাক্ষের তাপমাত্রাও (450. £93890 
65006180016) কমাইয়া আনে | ইহা কোকের 
পক্ষে ক্ষতিকর। 
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যেটালাধিক্যাল কোক প্রস্ততের পক্ষে কোফিং 
বাঁ কোকিং কোলের প্রশ্নোজন। কোঁকিং যানে 
মুদচতাষে জমাট বাধিবার ক্ষমতা! সকল করলার 
এই গুণ থাকে না। যে সকল কয়লার থাকে, তাছা 
দিগকে কোকিং কোল বলা হুয়। কর়লাকে যদি 
ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করা যায়, তাহা হইলে 340- 
450 ডিগ্রীর যধো কয়লা মযনীয় বা প্রার্টিক 
হইয়া পড়ে। এই তাপে কছলা ধীরে ধীরে 
বিশিষ্ট হইতে মু করে। তখন তাগার মধ 
হইতে গাসীয় পদার্থ নির্গত হষ্টতে থাকে। 
আরও অধিক তাপে 450-550” ডিগ্রীতে এই 
বিশ্লেষণ ক্রিয়ার গতিবেগ আরও ভ্রুত হঘ্ঘ এবং এ 
নষনীপ় কল! জমাট বাধিপ্না কঠিন কোকে পরিণত 
হয়। যে সকল করলার এই গুণ থাকে না, তাছা- 
পিগকে নন-কোকিং কোল বলা হয়। নন-কে কিং 
কোল বিডির ক্ষেত্রে বাবহৃত হইলেও মেটালাঞজি- 
ক্যাল কোক প্রস্ততের পক্ষে অনুপযোগী । নন- 
ফোকিং কোলে উদ্বান্ধী পদার্থ 17 শতাংশের কম 
হইগ্পা খাকে। কোকিং কোলে এই জিনিষট 
20-35 শতাংশ পর্ধন্ত হইগা থাকে। 

দেটাঁলাজিক্যাল কোলের আর একটি বিশেষ 
ধর্ম হইতেছে, তাচার 9%6111078 17010196151 
যে সকল করল! উত্তধ্ করিলে আয়তনে বাড়ে না, 
সেই সব কয়লা মেটালার্জিক্াল কোকের 
উপযোগী । উত্তাপের সহিত আন্নতন বাড়িতে 
থাকিলে অর্থাৎ কমলা আয়তনে স্ফীত হুষ্টতে 
থাকিলে, অন্তধূন পাতনের সময় চুল্ীগুলির সমূহ 
ক্ষতি হষ্টবার সম্ভাবনা । সেই জন্ত করলার 
জআর়তন-ম্বীতির যান (9%611178 17065) পরীক্ষা 
করিয়া দেখা প্রয়োজন | এক গ্রাম করলাকে 
72 বেস-এ চূর্ণ করিয়া একটা নিরদিট আত- 
তনের জ্পলিবলের বধ্যে এঘনতাবে উত্তপ্ত 
করিতে হয়, যাতে 24 মিনিটে তাপমাত্রা 
800 ভিগ্রীতে উঠে। তারপর তাকে 
ঠাণ্ডা করিয়া তাহার আঁদ্তন কতকগুলি ষ্্যাপ্ডর্ডি 
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আক্বতনের সহিত মিলাইয়া দেখিতে হয়। 
ট্যাপ্তার্ডগুলি নশ্বর করা থাকে । যে নম্বরের সহিত 
এই করলার আনরতনের মিল ছা, সেই নম্বর 
তাহার 9৬6111178 1716 1 সাধারপতঃ আযর়তদের 
বিশেষ পরিবর্তন না হওয়াই বানী । ষ্ট্যাতার্ডের 
সহিত আরতন ন! মিলিলে তাহা অনুপযুক্ত বলিয়া! 
বিবেচিত উয়। 

আমাদের দেশে ভুইটটি অঞ্চল-_রাপীগঞ্জ এবং 
ঝরিধ্া হইতে কমল! আমদানী হন়্। বরাশীগঞ্ 
অঞ্চলের করল! উচ্চ শ্রেণীর বটে, কিন্তু ধাতু. 
শিষ্কাশনী করলার পর্যায়ে পড়ে না। ইঞাতে 
ছাইয়ের পরিমাণ কম (13-16 শতাংশ )1 ইহা 
ক্যালোরিফিক ভ্যালিউ বা তাপপরিবর্ধধক ক্ষমত। 
বেশী এবং দাহ পদার্থ বা উদ্ধা্গী পদার্থ 
বেশী। কিন্তু ইহা কোফিং কোল নয়। পৃর্ধেই 
বলা হুইগ্াছে যে, কোকিং কোল না হইলে মেটা” 
লাজিকাল কোক প্রস্তত করা সম্ভব নল্প। 
রাপীগঞ্জ এলাকার করলার কেকিং ইনডেক্স 
(0910108 11506) এবং পোয়েলিং ইনডেক্স” 
কোনটিই মেটালাঞ্জিকাল কোকের পক্ষে 
উপযোগী নয়। 

ঝরিয়া অঞ্চল হইতে যে কষ্পলা পাওয়! যায়, 
তা কোকিং কোল, ইহার কেকিং ইনডেক্স এবং 
সোয্জেলিং ইনডেক্স দুই-ই মেটালাজিক্যাল কোক 
প্রশ্থতের পক্ষে উপমোগী। তবে এট অঞ্চলের 
কম্পলায় ছাইগ্রের পরিমাণ অভ্যধিক--18-20 
শতাংশ, ক্ষেব্রবিশেষে ইহারগু বেশী হট থ(কে। 
এত অধিক ছাটবুক্ত করল! মেট।লাজিকযাল কোক 
প্রস্তুতের পক্ষে উপযোগী নয। তাই বরিয়। 
এবং রাশবগঞ্জের কলা নির্ধারিত অন্থপাতে হিশ্রিষ্চ 
করিয়া এমন একটি শিশ্রণ প্রন্বত কর! হয়, যা 
হইতে ধাতুনিষ্কাশনী কোক উৎপন্ন করা সম্ভব । 
ইছার সঙ্িত বরাকর অঞলের করলাও সময় সময় 
মিশ্রিত করা হই! থাকে। 

বারিগ়্া অঞ্চলের কয়লার সঠিত রাণীগঞ্জের 
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কমল! মিশ্রিত করা হয় বটে, ভবে সরাসরি নন্ব। 
ঝরিয়ার কর়লাকেও বাছ।ই করা হয়। হাতে বাছাই 
কর]! হয় না, ভাপঘান পদ্ধতি বা গ্র্যাভিটি 
সেপারেপনের দ্ার। বাছা কর! হত! করলার 
তিতর ছাইগ্লের পরিমাণ অনুযায়ী করলা হাক বা 
ভারী হইয়া] খাকে। এমন একটি মাধ্যম প্রস্তত 
করা হয়, যাছাতে তারী ক্যলাগুলি ডুখিয়া বায় 
এবং ছা কয়ণাগুলি ভালিয়া উঠে! ওয়াসারিতে 
এই প্রক্রিয়া সম্পন্ন হর। আজকাল করলাখনি 
জঞ্চলে অনেকগুলি ওগ়াপারি স্থাপন কর! হইয়াছে। 
আবার কোন কোন ট্রীগ প্রাযান্টেরও নিজন্ব ওয়াসারি 
আছে। এই সকল স্থানেই হাক্কা! করল! ভারী কয় 
হইতে পৃথক করা হয়। 

মাধাম প্রস্তুত কর! হত» জলের সহিত 200. 
300 মেস-এর য্যাগনেটাইট (০8504) পাউডার 
মিশিত করিয়্া| জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 100, 
ম্যাগ নেটাইটের প্রা 500 ভুইটিকে এমনভাবে 
মিশ্রিত কর! হয়, যাহাতে মিশ্রণটির আপেক্ষিক 
গুরুত্ব দাড়ায় 1'40-160-এর মধ্যে | ম্যাগ. 
নেটাইটের পরিমাণ কমাইর়! বা বাড়াইয়া 
মিশ্রণটর আপেক্ষিক গুরুত্ব কমাইতে বা বাড়াইতে 
পারা যায়। ম্যাগ নেটাইট চৌন্বকধমীঁ হওয়ায় 
ম্যাগনেটাইট পাউডার ব্যবহার করা হয়। সৃতরাং 
এই পাউডারকে চুম্বকের ছার! আকর্ষণ করিয়া 
পুনরুদ্ধার কর! যায় এবং সেই চূর্কে আবার 
ব্যধার করা যাইতে পারে। ম্যাগনেটাইট 
পাউডার তান্ী। সেই জন্ত তলায় খিতাইয়। 
পড়িবার সপ্ভাবন! খুব বেশী। সেই কারণে 
বৈচ্্যতিক পাখার লাহায্যে মিশ্রপটিকে এমনভাবে 
আলোড়িত কর! হন, যাহ।তে ম্যাগ নেটাইটের 
হিছি গুঁড়া তলার থিতাইয়া পড়িতে না পারে। 

গ্রযাতিট সেপারেসন ব। তাসমান পদ্ধতিতে 
হাক ও তারী করলার পৃথকীকরণের কাজ সম্পর 
কয়া. হয় অতিকায় চোঙ্াক্কতির ড্রামের মধ্যে। 
এট ড্রীষের মধো জল ও মাগনেটাইটের মিশ্রণটি 
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রাখা হয় এবং টন টন কমল! ইছার হখো ঢালিয! 
দেওয়া হয়। মাধ্যষের জাপেক্ছিক গুরুত্ব 140, 
1145, 150--এই ভাবে জন্তে আন্ত বুদ্ধি কর! হয় 
এবং ভাপমাঁন করলাগুনিকে ছাকিয়া তোল! হয়। 
এই তাবেষে কক্গলা পাওয়া! যায়, তাহার পরিম।ণ 
প্রান 70-75% 1 এই সকল কয়লার যধো ছাইয়ের 
পরিমাণ কম থাকে । যে কম্পলাগুলি তলা পড়ি। 
যায়, তাঁছাঙ্গের মধেো ছাইছের পরিমাণ বেলী। সে- 
গুলির ছারা যেটালাগ্রিকাঁল কোক প্রশ্তত হব না। 
তবে সব কর্পলাটাই পরিত্যা ছছ না। মাধ্যমে 
আপেকফিক গুরুত্ব 160, 165 পর্যন্ত বাড়াই! 
আরও কিছুটা করলা ছাকিয়া তোলা হয়। এই 
কয়লাগুলিকে মিড.লিং বল! হুয়। অবশিষ্ট কল্ল! 
পরিত্যক্ত হয়| হিডলিং-এ ছাইয়ের পরিমাণ প্রায় 
30-35 শতাংশ । ইহাকে বিতিগন কাজে, ঘেষন--” 
বৈছ্যতিক খার্ম্যাল প্র্াান্টে বাহার কর] হয়। পরি- 
ত্যক্ত কয়লা, যাহার মধ্যে ছাইয়ের পরিমাণ 
চঙ্জিশের উধের্ধ তাহার ব্যবহারিক চল নাই। তবে 
অপাধু ব্যবসান্ীদের কাছে পরিত্যক্ত বলিয়া 
কিছু নাই। তাহারা হতো এই কছলাকেই 
অন্ভতাতত করলার সহিত মিশাইয়! আমাদের 
টৈনন্দিন কাজে যোগান দের়। ফলে এক 
দিকে আমরা যেমন আধিক ক্ষতিগ্রস্ত হইতেছি, 
অন্ত দিকে তেমনি আমাদের দৈননিন করলার 
খরচও বাড়িতেছে আয় উচ্ছনে ছাইয়ের পরিমাণও 
বাড়িতেছে। 

এই ভাবে পৃথক-কর! বরিয়্ার হাক্কা! কন্ছলার 
সহিত রাণীগঞ্জ এবং বরাকরের কলার সংহিশ্রগ 
বা র্লেঙিং করা হম্ব। রাণীগঞ্জ করলার 
মধো ছাইয়ের পরিমাণ কম, হুতরাং তাহার 
গ্রযাতিট সেপারেসনের প্রঘোজন হয় না। কয্ুলাকে 
অন্বধৃ্থ পাতন করিতে হইলে তাহাকে চরণ 
করিতে হগ্গ। সেই জন্ত গ্রাইডিং হিলে সংহিশ্রণ- 
টিকে ছাই হ্যাঙ্গানিঞ্জ ছাজুড়ির সাহাযো গুঁড়া 
কর! হুন্ব। চূর্ণাড়ত কলার আকার $-এর কম 
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হওয়া দাছুনীত্ব। কারণ বড় সাইজের কলার 
ছ্বাহা বেশ জমাটস্বাধা! কঠিন কোক প্রস্থত হুদ 
না| এই চুশকত কলার দ্বারা কোকচুনগী 
ব! গুতেবঞুলিকে পূর্ণ করা বা চার্জ করা ছুন্। এক- 
একটা! চুল্গীতে করল! ধরে প্রা 20টন। এই 
রকম কষ-বেদী 80টি চুল্গী পাশাপাশি অবস্থান করে। 
পাশাপাশি অবস্থিত 80ট চুল্লীকে বলে একট! 
ব্যাটারী | কোন কোন ইীল প্রযান্টে 4টি, 58-- এমন 
কি, আরও বেদী ব্যাটারী থাকে কোক উৎপাদনের 
জন্ভ। চুল্লীকে গুঁড়া কমলার দ্বার বোঝাই 
ব! চার্জ করা হইতে কোক উৎপাদন পর্যন্ত 
সময় লাগে প্রান 15 ঘন্টা । চুলীগুলিকে গরম 
গ্যাসের সাহায্যে উত্তপ্ত করা হতত। ছুই পাশ 
হইতে এমনভাবে উত্তপ্ত কর। হছ। যাহাতে 
তাপ করলার ভপ তেদ করিম! অগ্যান্তর তাগ পর্বস্ত 
প্রবেশ করিতে পারে। অন্তধূ্ম পাঁতনের সময় 
চু্ীর দরজাগুপিকে এমন নিশ্ছিদ্র্ভাবে বন্ধ 
রাখা ছয়, বাছাতে বাতাসের অন্ধপ্রবেশ ঘটতে 
না পারে। চুঙ্গীগুলির বাহিরের তাপ বেশ, কিন্ত 
ভিতরের তাপ 1100-1200” ডিগ্রী রাখ! হয়। 

পূর্বেই বল! হইয়াছে বে, তাপ বাঁড়িবার সঙ্গে 
সঙ্গে করল! নমনীয্র বা প্রাস্টিক অবস্থা প্রাপ্ত হয় 
এবং উহ! বিক্রিঃ হইতে থাকে । সেইসঙ্গে কোল 
গ্যাস নিত হুয়। এই কোল গ্যাসের সঙ্গে 
মিষ্বিত থাকে আলকাকরা, আযামোনিয়া গ্যাস, 
ভাঁপখ্যালিন, ক্রিঘ্োজোট অয়েল, টলুইন, 
জাইলিন, বেঞজল প্রভৃতি রাসায়নিক পদার্ঘ। কোল 
গযাসকে ঠাও। করিয়! বিভ্ির প্রক্বিয়ায় এই সব 
মূল্যবান পদার্থগুলিকে পৃথক কর! হয়। কয়লাকে 
অন্তধূঘ পাতন করা হুছছ ছুই রকম উদ্দেখে। 
একটির মুখ উদ্দেত হইল কোক কম্পল! উৎপাদন 
করা। সে ক্ষেত্রে কোল গ্যাসটি গৌণ। ইছা 
তখন উপজাত পদার্থ বা বাই-প্রোভা্ট। 

ইম্পাত কারখানায় এট উদ্দে্ড লইয়া কয়লার 
অন্তধূঘ পাতন করা হয়। ছ্বিভীয়টির মুখ্য 
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উদ্দেন্ত হুইল কোল গ্যাসের উতৎ্পাদন। সেই 
ক্ষেত্রে কোক হইল গৌঁশ। যেষন ছর্গাপুরে বাংলা 
গতণমেন্টের কোকেন প্রজেই্উট ! এখাবে 
কলার অন্বধূম পাঁতনের ছা কোল গ্যাস উৎপর 
করা ছয়। কোক করল! হয় উপজাত পদার্থ। ্ীল 
প্্যার্টে কোক এবং কোল গাস উভছ্গেরই 
প্রয়োজন। কোকের প্রয়োজন ব্রা ফাশেসে 
পিগ-লৌছ উৎপাদনে এবং ফাউজ্জিতে আর কোল 
গযাসের প্রয়োজন হয় ওপেন হার্থ ফার্নেসে ইম্পাত্ 
গলাইবার কাছে। ইহ! ছাড়াও এই গ্যাসের 
প্রশ্নোজন হয় শহরে আলো জলাইবার কাজে, 
পারিবারিক রদ্ধনের কাজে, লেবরেটরীতে 
বার আলাইবার কাজে যে প্র্যান্টে কোক 
উপজাত পদার্থ হিসাবে উৎপন্ন ছয়? পেখানে 
কোঁককে বাজারে বিক্ন্থ করা ছাড়] অন্ত পথ নাই। 

অন্তধূ্ম পাঁতনের সময় হখন চূল্নী হইতে 
আর কোন গ্যাপ শির্গত হয় না, তখনই বুঝিতে 
পারা যায়, কল! কোকে পরিণত হইয়াছে। ইহায় 
পর চুল্লীর দরজ! খুলিয়া কোক বাছির করিগ লওয়া 
হ্ন। কোক বাহির করিবার প্রণালীটাও একটু 
বিচিত্র ধরণের । চুল্লীর সম্মুখে একখানা উন্মুক্ত 
ওয়াগন আনিয়া] রাখ! ছু়। ইহার নাম (398০- 
01017780871 পিছন দিক হইতে বৈছু)তিক 
হাতের সাহায্যে সেই বিশাল অগন্ত অঙ্গনের 
সুপটিকে ধাকা দিয়া (030021501)10£6 ০৪. এর 
মধ্যে ফেলি! দেওয়া! হপ্স। তার পর সেই 
আলস্ত আঙ্গারকে বর্ণধারাঁর তলা আনিথা 
অমি নির্বাপিত করা হয়। লক্গা রাখা দরকার, 
যেন প্রষ্নোজনের অতিরিক্ত জল ব্যবছার ন! 
কর! হয়| কোকের মধ্যে জলীয় বাশ 2-3 
শতাংশের অতিরিক্ত না হওয়াই বাছনীয়। সেই 
ক্ষেত্রে রাষ্ট ফার্ণেসে জটিলতার হাটি হয়। 

ব্রা ফাশেসে যে কোক ব্যবহার করা হয়, 
তাহ।র নির্দিট আকৃতি বা সাইজ আছে। 11" 
হইতে 2 সাইজের কোক ব্যবহৃত হম্ন। বেশী 
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বড়, বা বেশী ছোট আকারের কোক অন্ুবিধা- 
জনক। বড় বড় চাইকে ভাজি! সঠিক আকারে 
পরিণত করিতে গেলে কত কোক যে গুড়া 
হয়! বায় এবং ফার্ধেলে ব্াবহ্থারের অন্পযোগী 
হয়, তাহা! বল! যাগ না। সেগুলি সম্ভা দরে 
খোল! বাজারে বিক্র কর। ছাড়া উপায় থাকে 
না। এক শত টন কয়ল! হটে ফোক উৎপর 
কয় 70-72 টন। খ্ববেশী ঘদি হয় 74-75টন; 
কারণ কয়লার মধ্যে বা্গবীয় পদার্ঘই (আল- 
কাতর! সমেত ) থাকে 24-25শতাংশ | 

কাজেই কোকের দাম শ্বতাবতঃই বেশী। 
অতএব ইহার যতখানি সঙ্গাবছার হয়। ততই 
ভাল। আজকাল সিন্টারিং প্র্যান্টে কিছু কিছু 
কোককে কাজে লাগান হইতেছে! এক্ষেত্রে গুড়া 
কোঁকই উপযুক্ত । 

ব্াষ্ট ফাণেসের জন্ত নিয়োজিত কোকের 
আকার বা সাইজ (11721) ছাড়া আরও 
কমেকটি গুণ থাকা প্রয়োজন। রাই ফার্ণেসে 
কোক, কঠিন লাল মাটি বা আত্বরন ওর এবং চুনা 
পাথর বা লাইম ষ্টোনের সঙ্গে পাশাপাশি অব- 
স্থান করিয়া সুউচ্চ চুল্লীর মাথার উপর হইতে 
নীচের দিকে নামিতে থাকে। সুতরাং তাহাকে 
বিলঙ্ষণ উপরের চাঁপ এবং গড়াইয়া পড়িবার জন্ত 
ঘর্ষণ-চাপ সহিতে হয়। সেক্ষেত্ে কোক নরম 
প্রক্কতির হইলে অচল হুইবে। উতয় প্রবার 
চাপের মধ্যে পড়িয়া কোক তাঙ্গিয়া গুড়া গুড়া 
ছইয়। পড়িবে এবং সেই সঙ্গে ফাণেসের প্রক্রিয়াও 
শব্ধ হইয়া আগিবে। তাই কোক উৎপন্ন হইবার 
পর তাহার উপর কয়েকটি পরীক্ষা চালাইয়া 
তাহার উপযোগিতা হাতে-কলমে যাচাই করিয়া 
দেখা! হয়। এই সব পরীক্ষার মধ্যে একটি হুইল 
ডম টেষ্ট বা যাইকাম টেস্ট (1010809 €650)। 
ইঞছাকে এক প্রকার আযবেসন টেইও বলা চলে। 

ইকাষ টেষ্ট কর! হয় একটি বিছ্বাৎ-চালিত 
ডাষের যধ্যে। ডামটি নির্দিট আকারের হওয়া 
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চাঁই। তাহার জাবর্তষান গতিবেগও নির্দিষ্ট চওয! 
চাই (যেমন ধিনিটে 100 বার )। স্বামের বধ 
100 কিলোগ্র্যা কোক বোঝাই করিগ্া দুখ বন্ধ 
করিবার পর তাহাকে একটা নিদিষ্ট সমস (পাচ 
মিনিট ) পর্বন্ত বৈচ্যুতিক শক্তিতে একাদিক্রমে আৰ- 
তিত করা হয়| নিদিষ্ট সময্বের পর ডাষের আবর্তন 
ধামাইয়। সব কোক বাছির করিয়া লওয়া ছয়। 
তাহার পর 11" ছণাকনীর সাহায্যে ছাকা হয়। 
যদি 75 বা তদৃধ্ব্তাগ কোকের আকারে 1১" উপর 
থাকিয়া যায়, তাহা হইলে সেই কোক ফার্পেসের 
উপযোগী বলিয়া গণা হয়। 75 ভাগের কম হইলে 
কোক নরম বলিম্না বিবেচিত হয় এবং ফার্পেসের 
পক্ষে অনুপযুক্ত হন়। 75 শতাংশ হুইল সর্ধনিয 
মান। ইহাকে নরম কোক বলা হয়! যেকোকের 
80 শতাংশ 11 বা তদুধের্ব থাকে, তাহাকে 
মাঝারী প্রকৃতির কোক বল! হয়। আর যেকোকের 
85 শতাংশ 11 বা তদৃধর্ব থাকে তাঙাকে কঠিন 
ব| শক্ত কোক বলা হয়। ফার্ণেসের পক্ষে মাঝারী 
প্রক্কতির কোকই সবিশেষ উপযোগী । 


ছ্িতীয় পরীক্ষার নাম হইতেছে শ্তাটার টেষ্ট 
(9108661 0651)। এই পরীক্ষা নিদি্ট ওজনের 
কোঁককে 24 ফুট উচ্চ স্থান হইতে নীচে ফেলা হয়। 
অবশ্য 24 ফুট উচ্চ স্থান লেবরেটরীর মধ্যে পাওয়া 
সম্ভব নয় বলিয়া! 6.ফুট উচ্চ স্থান হইতে চার বার 
নীচে ফেলিবার পর কোকগুলিকে 14” ছণাকনীর 
সাহায্যে চালা হয। এই ক্ষেত্রে বদি 90 শঘাংশের 
উপর কোক 1” অথবা ও দুধের হয়। তাহা! হইলে 
কোক ফার্ণেসের উপযোগী বলিয়া গণ্য হয়। 
উভয় পরীক্ষাতে শুধু 1% বা তদুধ্বের কোক 
ছাড়াই গুঁড়া কোক কতখানি উৎপর্ন হয়, তাহার 
পরিমাণও ই'কৃনীর সাহায্যে মাপিগ্] দেখা হয়| 

24 ফুট উচ্চ স্থান হইতে ফেলিবার কারণ হুই- 
তেছে এই বে, র্রাষ্ট ফার্ণেসের মাখার উপর হইতে 
চার্জ বখন ভিতরে ঢালিযা দেওয়া হয়, তখন সে 
মাল প্রায় 24ফুট নীচে আনিয়া পড়ে। ফলে 


দুলা, 1970] 


কোকের গুড়া তইন্া বাইবার সম্ভাবনা অধিক। 
সেই জন্ত শ্তাটার টেউটি 24 ফুট উচ্চ স্থান হইতে 
করা হয়। 

পুর্বেই বল! হইয়াছে বেঃ কোকের মধ্যে সাল- 
ফার এবং কস্ফরাসের আধিক্য অবাঞ্ছনীর়। 
করলা হইতেই এই দুইটি পদার্থ কোকে অনুপ্রবেশ 
করে। কোকের মধো পালফার এবং ফস্ফরান 
বেশী থাকিলে রাষ্ট ফার্মেসে পিগ প্রস্তুত করিবার 
সমন পিগ লৌহ কোক হইতে এ ছুইটি মৌলিক 
পদার্থ গ্রহণ করে. ফলে পিগের মধ্যে এ ছুইটি 
পদার্থের পরিমাণ বেলী হইলে পিগের ছার! আলিড 
ইন্পাত প্রস্তুত করা সম্ভব হয় না। আসি 
ইম্পাতে (যে ইস্পাত আসিড ফার্ণেস হইতে 
প্রস্তুত ছয় তাহাকে আযসিড ইম্পাত বলে) এ 
ছুটি মৌলিক পদার্থের পরিমাণ খুব কম থাঁকে। 
কোকের মধ্যে জলীয় বাঁশের আধিকাও জবা 
নীয়। এই পদার্থটর় পরিমাণ তিন শতাংশের 
বেশী না হওয়াই উচিত। টু্ী হতে নিগত 
জলস্ত কোকের আগুন ধন ঝর্ণার জলধারার 
সাহাঁষ্যে নির্বাপিত কর! হয়, তখনই জলীয় বাম্প 
উচ্থার মধ্যে আট্‌কা পড়ে। রাষ্ট ফার্শেসে কোক 
হইতে এই জলীয় বাম্প নির্গত হইয়া ফার্পণেসের 
তাপ শোষণ করিবার কলে ফাঁধেসের তাপ কমি?! 
যাক্স। সুতরাং কোকের পরিমাণ বাড়াইয়া। এই 
তাপে ভারসাঘা রঙ্গণ করিতে হয়| এই জন্ত 
উত্পাদন খরচাও বাড়িয়া! যা। সেই জন্ত 
কোয্েিং কারে যখন জগল্ত কোক ঠাণ্ডা করা 
ছয়, তখন যাহাতে অল্প পরিমাণ জল ব্যবহার করা 
হয়ঃ সেদিকে লক্ষ্য রাখ! বিশেষ প্রয়োজন | 


হাডুনিস্কাশনী কোক কয়লা! 
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কোকের ছাই সম্থপ্ধে পূর্বেই আলোচনা কন্ধা 
হইয়াছে। ফোকফের ছাই বত কম হত, ততই 
ভাল। ইংল্যাণ্ড, আমেরিকা! প্রভৃতি দেশে করলার 
ছাইয়ের পছিমাগ কম। কিন্ত আমাদের দেশে 
এই পরিমাণ খুব বেশী--16-18 শতাংশেয়ও বেশী। 
এই সকল কুল! হইতে কোক প্রস্তুত হইলে প্রায় 
24-25 শতাংশ বাঞবীয় পদার্থ নিষ্কাশনের পর 
ছাইক্সের পরিমাণ দাড়ান 20-21 শভাংশে। 
কক্সলার শ্রেনী অনুসারে সব সময় এই মান হাখাও 
দায়! সেট ক্ষেত্রে লৌহ প্রস্ততে কোকের পরিমাণ 
লাগে বখেশী। এক টন লৌহ উৎপাদনে লাল মাটির 
প্রয়োজন প্রায় 15 টন) কোকের প্রয়োজন প্রায় 
0৪ টপ | কিন্তু লময় সময় এই পরিমাণ গিছ! 
দাড়ায় এক টনে। সেই ক্ষেত্রে লৌহ উৎপাগনের 
খরচা অনেক বাড়িক্া ধাক্স। 


ছাইয়ের আর একটা প্রয়োজনীয় গুণ হইল 
তাছার গলনাক্ক (4১51) 6951917 010006150015)। 
এই গলনাঙ্ক যত উচ্চ তাপের হয়) ততই ভাল। 
ছাইয়ের মধ্যে গ্রধানতঃ থাকে সিলিকা এবং 
আযালুমিন। (1505), একটা অপরটার প্রান 
দ্বিগুণ। ইহ ছাড়! খাকে কিছু ম্যাগনেপিয়া, 
কিছু লৌহ অক্সাইড । লৌছের অক্বাইড বেশ 
থাকিলে ছাইয্সের রং হন্ন লালচে এবং ইথার 
গলন।স্কও কম €ঘ। সেই ক্ষেখ্খে ফাণেসের তাপে 
ছাই বদি গলিয়া বার, তাহা! হইলে কোক 
ঝামার আকার ধারণ করে এবং লৌছ উত্পাঁদনে 
বিগ ঘটায়। ুঠরাৎ 'ছাইয়ের গলনাঙ্ক বেশী 
হওয়াই বনী, অন্ততঃ 1600 ডিগ্রীর কাছ" 
কাছি হওয়াই তাপ। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


বৃহস্পতি গ্রহের সন্ধানে 


মাফিন মহাকাশ সংস্থা বৃম্পতি গ্রহটির বিষ 
অভুপন্ধানেয় জন্ভে পরিকল্পন] প্রস্ত ত করছে। ক্যালি- 
ফ্কোপিয়ার রেডণ্ডে| বীচের টি. আর. ডরিউ, ইন- 
করপোরেটেডের সঙ্গে সম্প্রতি এই সম্পর্কে এক 
চুক্তি হয়েছে । চুক্তি অনুসারে এই সংস্থাটি 1972- 
73 সালে বৃহস্পতি গ্রন্থের অভিমুখে উৎক্ষেপণের 
জন্কে ছুটি উন্নত ধরণের মহাকাশধান নির্মাণ 
করবে। খাই মহাকাশধানে কোন আরোহী 
থাকবে না। এই মহাকাশযান দুটির নাধ দেওয়া 
হয়েছে--পাক্োনীয়ার-একফ ও পাকোনীয়ার-জি। 
এয়াই বৃ€ম্পতির প্রথম কলোজব্দাপ ছবি 
ভুলবে । বৃহম্পতি সৌরজগতের বুহগুম গ্র। 
মল ও বুহদ্পতির মধো যে গ্রহাণুপু্ রয়েছে, 
সেগুলির পর্যবেক্ষণ এবং বৃহম্পঠির পরিবেশ ও 
আবহুমণ্ডলের সন্ধানও এই পরিকল্পনার অস্ততুর্তি। 
এই পরিকল্পনার আঁর একটি উদ্দে্ত হলে! শনি, ইউ- 
কেনাল, নেপচুন ও ধুটো প্রভৃতি দুরব্তাঁ গ্রহ 
গুলিতে পৌছাবার জন্তে কৌশল উদ্ভাবন। 


জাখের ছোব,ড1 থেকে গৃষনির্মাণের 
উপাদান 

বুটেনে আখের ছোঁবড়াকে কাজে লাগাবার 
এফ নতুন পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয়েছে। এর ফলে 
উত্নন্নশীল দেশগুলিতে গৃছ-নির্াণের উপাদান 
সম্ভার পাওয়া যাষে। 

লগ্ডনের ফার্ম চার্লল রাইট ডেতেলপমেন্টস্‌ 
লিহিটেডের মিঃ পি. রাইট পরীক্ষ! করে দেখেছেন 
থে, জাখের ছোবড়ার (39885) সঙ্গে অল্প 
পরিষাণ 190010710 ৪01 মিশ্রিত করলে 
জৈব কণিকাগুলি (বা শ্রমিকদের মধ্যে 


ব্যাগাসোসিস রোগ হাষ্টি করে ও সংরক্ষিত 
ব্যাগাপির ক্ষতিসাধন করে) একই রকম থেকে 
ঘায়। 

মিঃ রাইট ব্যাগাসোসিস আগ বরণ 
করে নিষ্বে এই রোগের কারণ জৈব কণিকা- 
গুলিকে আলাদা করতে সাহাবা করেন। 
ভ্রিনিদাদে পরিচালিত পরবর্তী পরীক্ষায় ব্যাগাসির 
উপর প্রোপিঘ্নোনিক আসিডের কাজ ধর! 
পড়ে। এই পরীক্ষা! চালান থিঃ রাইট ও বি. পি 
কেমিক্যালস্‌। 

এই নতুন উপাদান সম্পর্কে বি. পি. কেহি- 
কযালম্‌ বলেন--. পৃথিবীর অল্প-অগ্রসর দেশগুলিতে 
এই প্রথম একটি স্বষ্প ব্যয়ের সর্ধার্থপাধক গৃছ্‌- 
নির্মাণের উপাদান পাওয়া যাবে। 

তারা আরও বলেন বে, এপর্বস্ত শিল্পে অঙি 
অল্প পরিমাণে আখের ছোবড়া কাজে লাগানো 
হয়েছে (যেষন ভারত, দক্ষিণ আমেরিকা, 
তাইওয়ান এবং যুক্তরাষ্ট্রে ক্ষাইবার বোর্ড 
তৈরির কীচাষাঁল হিসাবে )। কিন্তু এটি চিপ বোর্ড, 
ছার্ড বো, গ্যালতানাইজ ড বুফ) সফট্‌ উড, কার্ড- 
বোর্ড এবং থার্যোসেটিং প্রাঞ্ঠি প্রভৃতি ঠ৩রির 
এক আশ্চর্য হুল্প মুল্যের বিকল্প উপাদান হিসাবে 
গণ্য ভ্বার যোগযত। রাখে। 


ইছুরের বংশর।শের অভিনব পন্থা 


বন্ধ্যাত্ব হুথি করে কীট-পঙঙ ধ্বংস করবার 
অভিনব পদ্ধতি আমেরিক] এবং পৃথিবীর অন্তা্ত 
রাষ্ট্রে প্রশ্বোগ কর! হচ্ছে। ফলতুক কীট-পতঙগের 
ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি খুবই ফলগ্রসথ হয়েছে। ইহুর 
প্রভৃতি নিমূ'ল করবার জন্তেও বিতির দেশে এই 
অভিনব পদ্ধতি নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলছে। 


জুলাই, 1970 


জাঘেরিকার হিশিগান রাজ্যের আপজন 
কোম্পানীর ভাঃ আর. জে. ভিকিনসদ এবং 
নোক্কেল ডিকোনর এই বিষয় নিয়ে গবেষণ! 
করছেন। তারা পুরুষ ইউঁছুকে কোরো 
হাইদ্রিনস নাষে এক প্রকার রাপারনিক ভ্ত্রব্য 
খাইয়ে দেখেছেন যে, এতে পুরুষ ইহ্রগুলি 
চিরকালের জন্তে বন্ধ্যা হয়ে গেলেও তারা যৌন 
আবেগ হারাগ ন। তাদের সঙ্গে স্ত্রী- 
ইচুরের মিলনে নিখ্যা। গর্লফারও হছন্ে থাকে। 
এ সমছ্গে দী-ইছুরেরা অন্ত পুরুষ ইহরদের 
কাছেও ঘেষতে দেয় না। এর ফলে নভুন 
ইছুরের সংখা ক্রমেই কমে আসবে এবং এভাবেই 
এদের নিমূ'ল কর! সম্ভব হবে। 

এই রাসায়নিক উপাদানটি এখনও বাজারে 
ছাড়া হুপ্ নি। কারণ এখনও এই বিষষ্ষে বহু 
পরীক্ষা-নিরীক্গ! বাকী রয়েছে। 


অতি শক্তিশালী ভিটটামিন-ডি 
যুক্তরাষ্ট্রের উইস্কন্সিন বিশ্ববিগ্তালয়ের জৈব 
রসায়নস্বিজ্ঞানীর1 সুপার তিটামিন-ডি নামে এক 
ধরণের অতি শক্তিশালী ঠিটামিন আবিষ্কার 
করেছেন। এই সকল বিজ্ঞানীদের জন্ত তষ 
ছেউর এফ. ভি. পিউকা বলেছেন, শিশ:দর 
ক্রিকেট রোগ এবং এ ধরণের অস্থি-সংক্রান্ত 
রোগ প্রতিরোধ ও নিরামক্ে সাথারপ ভিটামিন- 
ডিস্এর ভুলনায় স্থপার ভিটামিন-ডি 40 গুণ 
হেলী কার্ধকরী হয়ে থাকে। তিনি এই প্রসঙ্গে 
অ।রও বলেছেন বে, এই জআবিষ্ারের ফলে 
প্রধিবীর লক্ষ লক্ষ লোক, যার! অন্িসংক্রান্ত 

যোগে ভুগছে, তার! খুবই উপকৃত হবে। 


বিজ্ঞান-সংবাজ 


429 
কারবাইন 


প্রান্কৃতিক সৃষ্টি নয় এবং এই গ্রহে পাওয়া 
বায় দা, এমন এক জাতের উচ্চ আপবিক যৌগিক- 
পদার্থ (3181) 71001600180 0900০010) 
সোভিন্বেট বিজান জ্যাকাডেমীর লেবরেটরীতে 
লিখিত হয়েছে। 


অঙ্জারের প্রান্তিক ববপ তিনটি-সকছলা। হীরক 
ও গ্র্যাফাইট। সাধারণ পেজিলের শীল আর 
হীরকের মত উজ্জল পদার্থ একই অণু দিয়ে তৈরি। 
ভবে তাদের গুণে পার্থকা নির্ভর করে অথুর 
গঠনের উপর। এই গঠশের পরিবর্তন ছলেই 
গ্রযাকাইট হীরক হয়ে যা। অত্যধিক উত্তাপ 
ও প্রচগ্ড চাপে এই গঠন বদ্লানে। বায়। 


তবে কল, হীরা ও গ্র্যাফাইটের বাইয়ে 
অঙ্গারের রূণ আছে কি? এ. লাডকতের 1964 
সালের এই প্রকল্পট সোতিনেট বিজানীরা 
গবেষণার দ্বারা পতা বলে প্রমাণ করেছেন এহং 
বিজ্ঞানীরা তার নাম দিদ্েছেন কারবাইন। 
বিজ্ঞানী ডি. কোরশাক, এ জাডকত এবং ওয্বাই. 
কৃত্রিয়তসেড এই পদার্থট ঠতরির কাজে লিগ 
ছিলেন। 


কারবাইন কালো গুঁড়ার মত পদ।থ। পৃথিবীতে 
এই পদার্থটি নেই, তবে অন্ত কোন গ্রহে খাক। 
সম্ভব। গ্রযাফাইট ও কাঁরবাইন বিশে খুব 
শক্তিশালী ইন্পাড তৈরি সম্ভব ছবে | বৈজ্ঞানিক 
গবেষপ।র দিক খেকেও এই অঙ্গারটি খুবই 
প্রয়োজনীয় | এই আবিঙ্ারের ফলে বিজ্ঞানের 
এক নতুন শাখা উদ্মুক হয়েছে। 


পুস্তক পরিচয় 


প্রাচীন ভারতের গণিতচিন্তা : রমাতোষ 
সরকার 

প্রকাশক র্য।ডিক্যাল বুক ক্লাব, 6 কলেজ 
গার কলিকাত1-12, দাম 4 টাকা । 

নুপ্রাচীন কাল থেকে তারতে গণিতচর্চা 
গ্রচলিত। প্রাকৃধৈদিক যুগে মহেজোগড়ো- 
ছরগ্ার সুপ্রাট'ন ভারতীয্বেরা কেমন জীবনের 
সহজ ও সাধারণ প্রয়োজনের দাবিতে পাটিগণিত, 
জ্যাষিতি, জ্যোতিধিজ্ঞানের প্রাথমিক জ্ঞানার্জন 
করেছিলেন, ট্বদিক যুগে তেমনি আনচর্চার 
ক্ষেত্রে গশিতশান্তর এক বিশিষ্ট মর্যাদার আসন 
গ্রগ করেছিল, আর বেদোতর যুগে গণিতশান্্র 
সং বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখার প্রভূত উন্নতি 
সাধিত হয়েছিল। আলেচ্য গ্রন্থে এই তিনটি 
যুগ্পর্ধায়ে প্রাচীন তারতের গণিতচিস্ত! সম্পর্কে 
লেখক নিপুণতাবে আলোচন। ও বিশ্লেষণ করেছেন। 
নিরপেক্ষ ও সত্যনিষ্ঠ মন নিয়ে ঠিনি সব কিছু 
বিশ্গেষণ করেছেন। তার আলোচনার 'সবই 
ব্যাদে আছে' জাতীয় মনোভাব যেমন দেখ! 
যায় নি) অপর দিকে তেষশি উগ্র ভারতবিদ্বেষী 
মনোতাবও নেই। একারণে সত্যপদ্ধানী সাধকের 
কাছে তার আলোচনার আকর্ষণ বিশেষতাবে 
অনুভূত হুবে। লেখক গ্রহটি প্রতিটি যুগের 
সাষাজিক, রাজনৈতিক অবস্থা পর্যালোচন। করবার 
সঙ্গে গণিতচর্চার কাছিনী এবং প্রধান প্রধান 
গণিতজ ও গণিতগ্রন্থের পরিচর মনোজতাবে 
বিবৃত করেছেন। দশমিক স্থাশীয় খাশ, অঙ্কপাতন 


পদ্ধতি ও শৃন্ত আবিষ্কারের কাহিণী, দুর্ধসিনধাস্ত, 
লীলাবতী গ্রন্থের বিবরণ এবং আর্ধতট্ট, ভাঙ্করা- 
চার্য প্রভৃতি প্রাচীন তারভী, ' গণিতজদের 
পরিচর পাঠকমাতরকেই আকৃষ্ট করবে। 

লেখকের রচনাশৈলী মনোজ, তাঁধ। সহব্গ ও 
সবলীল। তিনিযে বহু পরিশ্রম ও গভীয়তাবে 
চিন্তা কথে আলোচনার প্রবৃত্ত হয়েছেন, তার 
পরিচয় এই গ্রন্থের সর্ধাংশে পরিস্টুট। কয়েকটি 
চিত্র থাকার গ্র্থের মর্ধাদা বৃদ্ধি পেরেছে। ছাপা 
ও মুদ্রণ পরিশ্দুউ প্রশংসনীয় । বইটি পাঠকমহলে 
সমাদৃত হবে বলেই আমর] মনে করি। 


সমাজ ও কারিগর : প্রীতঅমুগ্যধন দেব 

প্রকাশক মনীষা! গ্রস্থালয়। 43 বি বঙ্কিম 
চ্যাট ্রীট, কলিকাতা-121 দাধ 3 টাকা। 

লেখক পেশায় একজন ইঞজিনীহার, নেশা 
একজন লেখক। কর্মজীবনে বহু বছর কারি 
গরদের সাক্ষাৎ সংস্পর্শে এসে যে অতিআ অর্জন 
করেছেন, তারই প্রতিফলন এই গ্রন্থে আছে। 
আমাদের কারিগরের! তাদের স্বাধিকার অঞজন 
করবার জণ্তে উপযুক্ত আনের অধিকারী হোন, 
যাতে তারা, পরমুখাপেক্ষী না হযে নিজেরাই 
নিঙ্জের ভালমন্ন বুঝতে পারেন--এই উদ্দেশ 
নিক্বে লেখক আলোচনায় প্রবৃত হয়েছেন। শিক্ষিত 
মধ্যবিত্ত পরিবারের বু যুবক-বারা কারিগরী 
বৃত্তি. গ্রহণ করেছেন, এই বইটি পড়ে বিশেষ 
লাগবান হছবেন। লেখকের ভাব! সাবলীল, বইটির 
ছাপ তাল। | বব. 


কিশোর বিজ্ঞাণীর 
দপ্তর 


শ্তান 9 বিজ্ঞান 


জুলাই -__1816 


ব্রয়োবিংশ বর্ষ -নগ্তম সংখ্যা 





শিকাগো বিশ্ববিষ্ঠালয়ের 00২, 405৩2 0৪৩৮৩ তীর 'উত্ভাবিত অতি শক্তিশালী ইলেকট্রন অপুবীক্ষণ 
যন্ত্রের সাহায্যে থোরিয়াম অথুর মধ্যে একক পরমাণুর আলোকচিত্র গ্রহণে সর্বপ্রথম সক্ষম হয়েছেন । 


চিত্রে ছোট সাদ! ফুটুকিগুলি হচ্ছে একক ধোরিয়াম পরমাণু । 


পৃথিবী থেকে সূর্যের দৃরত্ 


পৃথিবী থেকে হূর্যের দুরত্ব প্রায় নয় কোটি তিরিশ লক্ষ মাইল যা পনেরো! কোটি 
কিলোমিটাঁয়ের মত। এই ধরণের ব্যবধান আমরা কল্পনায় ঠিকমত আনতে পারি 
মা। কারণ এই দুরতবটা এমনই প্রকাণ্ড যে, আমাদের সাধারণ চিস্তাধারায় ওট! অসীম 
ধলেই মনে হয়। তবে কয়েকটা সাধারণ কাননিক ঘটনা! দিয়ে এই দুরত্বটা উপলব্ধি করা 
যেতে পারে; যেমন--বর্তমানে একটি এরোপ্নেনের গতিবেগে ঘণ্টায় 500 মাইল বা 800 
কি.সি.। এই গতিবেগে যদি কেউ পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে নৃর্ষের দিকে ছুটে'যায়, তবে তার 
নূর্যপৃষ্ঠে পৌছুতে সময় লাঁগবে একুশ বছর। অথবা ঘণ্টায় 5000 মাইল বেগে ছুটে- 
চলা কোন রকেটে চড়ে যাদ এ পথ অতিক্রম কর! হতো, তবে পৃথিবী থেকে নূর্যপৃষ্টে 
পৌছুতে সময় লাগতে | ছু-বছর ছু-মাস-__যেখালে এ রকেটে চড়ে ঠাদে যেতে সময় লাগবে 
মাত্র ছু-দিন। কামানের মুখ থেকে একট1 গোলা বেরোবার সময় যে গতি লাভ করে, সেষ্ 
গতিতে ক্রমাগত ছুটে গেলে স্থর্যে পৌছুতে তার সময় লাগবে নয় বছর। শফের গতিতে 
ছুটে গেলে প্রথিবী থেকে স্বুর্বে পৌঁছুতে সময় লাগবে চৌদ বছর। তবে আলোক-তরঙ্গ 
ব! বেছার-্তরঙ্গের গতিবেগ সেকেণ্ডে 186000 মাইল বা 300000 কি, মি. হওয়ায় 
আলো! ব1 বেতার-ভরঙ্গে র নুর্ধ থেকে পৃথিবীতে আসতে সময় লাগবে মাত্র আট মিনিট। 
আমেরিকান জ্যোতিবিদ চার্লদ ইয়াং পৃথিবী থেকে সূর্যের দূরত্ঘটা একটা চমৎকার 
ঘটনার সাহাধ্যে বোঝাবার চেষ্টা করেছেন। [716170016 প্রনুখ বিজ্ঞানীয়। পরীক্ষার 
সাহাযো দেখিয়েছেন যে, দেহের কোন স্থানের অন্ুইতির লাযুতত্ত্র দিয়ে সভিথ্বের দিকে 
ছুটে চলবার বেগ হলো সেকেগ্ডে 100 ফুট বা দিনে 1637 মাইল। নুৃতরাং যদি কোন 
মানুষের এমন একটি বিরাট হাত থাকে, যেটি সূর্য পর্বস্ত পৌছুতে পারে, তবে সেই হাত 
সূর্যে ঠেকাবার সঙ্গে সঙ্গেই পুড়ে ছাই হয়ে যাবে । এখন ওর দেঙের স্ামুতগ্র দিয়ে এ 
পুড়ে-ঘাওয়া হাতের আলা-বস্ত্রণা আসতে সময় লাগবে দেড়-শ' বছর কাজেই তার 
আগেই লোকটির মৃতু ঘটলে এঁ যন্ত্র লে আঁর উপলব্দিষ্ট করবে না 

পৃথিবী থেকে ূর্ধের দূর্য একটা সডেল থেকেও উপলদ্ষি কর! যেতে পারে। এই 
মডেলে যদি পৃথিবীটাকে ধর যায় এক মিলিমিটার ব্যাসের একটি সের দানা। তষে 
জুর্ধের ব্যাস হবে দশ সের্টিমিটার বাসের একটা গোলাকার বল। এই মডেলে নূর্য 
থেকে পৃথিবীর দুরত্ব হবে দণ মিটারের মত; অর্থাৎ একট প্রকাণ্ড হল ঘরের এক ফোণে 
থাকবে নূর্ধন্বরূপ বলটি এবং ঘরের বিপরীত কোণে থাকবে পৃথিবীন্বরূপ সর্ধের 
দানাটি। মনে রাখতে হবে, এই মডেলে 1/4 মি. মি. ব্যাসের চাদ বসবে পৃথিবী অর্থাৎ 
সর্ধের দান! থেকে মার তিন সেষ্টিসিটার দুরে । আর একটা ঘটনা দিয়েও নুর্ঘ থেকে 
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পৃথিবীর দূরত্ব উপলব্ধি করা যেতে পারে। যেমন কলিকাড। থেকে খোগলসয়াই--এই 
চার-শ' মাইল দৈর্ঘযবিশিষ্ট একটি মাকড়সার জালের সুক্্মতম তন্তর ওজন যদি 10 গ্র্যাম 
ধর! হয়, তবে পৃথিবী থেকে চাদ পর্বস্ত এ নুল্দ্রতম তত্র ওজন হবে ছয় কিলোগ্র্যাষের 
মত। আর পৃথিবী থেকে সূর্য পর্যন্ত বিভ্ৃত এ তন্তর ওজন হবে 23টন। এখেকেই 
বোঝ! যাচ্ছে, পৃথিবী ল্র্ধের খুব কাছে নেই। এখন উপরের এই উদাহরণগুলি থেকে 
সুর্য থেকে পৃথিবীর দূরত্ব মোটামুটি আন্দাঞ্জ কর! বায়। কিন্তু কথা হলো, এই প্রকাও দৃরত্বট! 
বিজ্ঞানীর উপলব্ধি বরলেন কেমন করে? কিভাবে তারা৷ জানলেন, পৃথিবী থেকে সুর্যের 
দুঃত্ব নয় কোটি তিরিশ লক্ষ মাইল ব1 পনেয়ো কোটি কিলোমিটার ? 

পৃথিবী থেকে সূর্ধের দূরত্ব পরিমাপের যে বিভিন্ন পদ্ধতিগুলি অনুসরণ কর! হয়, 
ত।র মধ্যে প্রথমটি হলে। জরিপ পদ্ধতি । এই পদ্ধতিতে পৃথিবীপৃষ্ঠের উপর ছুটি বিন্দু & 


৪ 
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এবং 3 স্থিয় করে 23 ভূ'মরেখা মনোনীত কর! হয় (নং চিত্র)। 5 বিন্দৃতে সর্ষের অবস্থান 
হলে 4 কোণ এবং 9 কোণ পরিমাপ করে 5 কোণ নির্ণয় কর হয় । এখন ঘেহেতু 58 
ভূমিরেখার দুরত্ব জান! আছে, সেহেতু ভ্রিকোণমিতির সাহায্যে 98 এবং 54-এর দূরত্ব নির্ণয় 
করা হয়। এই পদ্ধতির নিভু লতা নির্ভর করে 4১7 ভূমিরেখার দৈর্ধোর উপর। 4&$8 
রেখার দৈর্ঘ্য যত বেশী হবে, ুর্ধের দুরত্ব তত নিভূলিভাবে পরিমাপ কর! যাবে। এখন 
পৃথিবী থেকে শুর্ধের দুয়স্ব পরিমাপের ক্ষেতে বদি পৃথিবীর ব্যাস (27559 কি, মি.) 
ভূমিরেখা হিসাবে ধর] হয়, তবে 5 কোপের মান হবে মাত্র 176 সেকেণ্ড অর্থাৎ এক 
ডিআ্রীর প্রায় 11210 ভাগ। এর অর্ধকোণকে সৌর-লম্বন (5০18: 28:9195) বলে। 
একটি ছিগুণ সৌর-লম্বন স্তি হয় এক মিটার দুয়ে রাখ। একটি চুলের দ্বার! । এত ছোট 
কোণ নিভূলভাবে পরিমাপ কর! সম্ভব নয়। হদি পরিমাপে 0] সেকেওড কোণের 
তারতম্য ঘটে, তবে সৌর দূ্সত্বের ক্ষেত্রে বহু লক্ষ মাইলের পার্থকা ঘটবে। ৃভরাং এই 
পদ্ধতিতে হূর্ধের দুরত্ব সঠিকভাবে নির্ণয় করা! কখনও সম্ভব নয়। 

এই কারণে জ্যোতিকিদেরা! বিকল্প উপায়ে হৃর্ষযের দূরত্ব পরিমাপ করে থাকেন। 
প্ৃথিবীয় বিভিন্ন স্থান থেকে শুক্র গ্রহের সূর্যধালাটি অতিক্রম করবার সময় নির্ণয় কযা! হয়। 
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এটা সৌর-লম্বন নির্ধারণের সহায়তা করে। কিন্তু শুক্র গ্রহের হূর্যখালা অতিক্রম 
কর! অর্থাৎ সূর্ধ, শুক্র ও পৃথিবীর এক সর়লরেখায় আসা! একটি হুর্লভ ঘটন।। শুক্র গ্রহের 
সূর্যখাল! অতিক্রম করবার শেষ যুগ্ম বছর হলো! 1874 এবং 1882 খষ্টাব। এরপর এই 
ঘটনা ঘটবে 2004 খৃষ্টাব্ধের ৪ই জুন এবং 2012 খৃষ্টাফের 6ই জুন। এই সময়ের ব্যবধান 
থেকে বোবা হায়, এই পদ্ধতিতে সূর্ধের দুরস্ব খুব পবন ঘন যাচাই করে দেখবার উপায় নেই। 

পৃথিবী থেকে সূর্ধের দুরত্ব নির্ণয়ের আধুনিকতম সহজ উপায় হলো স্পেকট্রোদ্কোপ- 
পদ্ধতি (37০০৮:93০0010 2060000) | 2নং চিত্রে 9 হলে! সূর্য এবং পৃথিবীর কক্ষপথে 
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৪, এবং ০ হলো! পৃথিবীর তিনটি বিভিপ্ন অবস্থান। এ হলো দূরবর্তী একটি নক্ষত্রের 
অবস্থান। এখন স্পেকট্রোসকোপ্পদ্ধতিতে কেবলমাত্র দৃষ্বিপথের রেখা বরাবর বেগের 
উপাংশ পরিমাপ করা যায়। পৃথিবী যখন ৮ স্থানে থাকে, তখন নক্ষত্রের বেগ পরিমাপ 
কর! হয়। লম্বভাবে ক্রিয়াশীল পৃথিবীর বেগ এই অবস্থায় নক্ষত্রের বেগের কোন তারতম্য 
ঘটায় না। কিন্ত পৃথিবী যখন এ স্থানে অবস্থান করে, তখন নক্ষত্রের বেগ এবং 
পৃথিবীর বেগের অস্তর ফল এবং পৃথিবীর ০ অবস্থানে নক্ষত্রের বেগ এবং পৃথিবীর 
বেগের যোগফল পরিমাপ করা হয়। ০ অবস্থানে প্রাপ্ত নক্ষত্রের বেগ ৪ অথবা ৫ 
অবস্থানে প্রাপ্ত বেগের পার্থকা থেকে পৃথিবীর বেগ নির্ণয় কর! হয়। এই পদ্ধতিতে 
পাওয়! যায় কক্ষপথে পৃথিবীর ছুট চলবার বেগ 297 কি. মি/লে,। এক বছরে হত 
নেকেগড হয়, সেই সংখ্যা দিয়ে এই বেগ গুণ করে পৃথিবীর কক্ষপথের পরিসীমা নির্ণয় করা 
হয়। এ পরিপীমাকে (2১42)-এর দ্বার ভাগ বরে পৃথিবী থেকে সূর্যের দূর নিভূলিভাবে 
মাপ! হয়। এই পদ্ধতিতে প্রাপ্ত পৃথিবী থেকে হূর্ধের দুরত্ধের মান হলো! (14955 2) ১ 


10+ কিলোমিটার । 
গিরিজাচরণ ঘোষ 


& পদার্থ বি| বিভাগ, বিভাসাগর কলেজ, কলিকাত1-6 
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করাতের গু ড়া থেকে কোক 


অনেক জিনিষই আমর! কাজে লাগাই না বলে ফেলে দিই না কাজ শেষে 
সেগুজির কোন দাম আছে বলে মনে করি না। 

এতাবে অবহেল। করে ফেলে দেওয়া অতি তুচ্ছ নগণ্য জিনিষ থেকে কিভাবে 
সহজে ও অল্প খরচে প্রয়োজনীয় জিনিষ তৈরি করা যায়, ত1 নিয়ে পৃথিবীর সব 
দেশের বিজ্ঞানীরাই চেষ্টা করে চলেছেন। বেশ কয়েকটি প্রয়োক্গনীয় গ্িনিষও 
আমরা পেয়েছি এসব গবেষণার ফলে । 


সম্প্রতি সোভিয়েট বিজ্ঞানীরা এমনি এক তুচ্ছ জিনিষ--করাতের গুড়া (9৫ 
0850 থেকে কোক তৈরি করে সকলকে অবাক করে দিয়েছেন। গোকর সেপ্টাল 
রিসা্ টিশ্বার আগ কেমিক্যাল ইনগ্রিটিউটে এই করাতের গুড়া থেকে কোক তৈরি 
করবার পরীক্ষাটি সফল হয়েছে । 


সাধারণতঃ কোক তৈরি কর! হয়, বাযুবন্ধ পান্রে ক়লাকে অন্তধূমম পাঁতনের 
(0950:50056 0150118007) ছ্বার1। এই প্রক্রিয়ায় হাল্ক1 ও কালে! রঙের ঘে কঠিন 
পদার্থ পাওয়! যায় তাকেই কোক বলে। কোক প্রধানতঃ ধাতুনিফকাশন ও রাধার 
কাজে ব্যবহার কর! হয়। ৰ 


করাতের গুড়া কয়েকটি জৈব পদার্থের সঙ্গে মিশিয়ে মিশ্রণটিকে সেপারেসন, 
ভ্রাইং ও মিক্সিং প্রভৃতি কয়েকটি সহজ প্রক্রিয়ার মধ্য দিয়ে 500-750 কে.জি প্রতি 
বর্গসেন্টিমিটার চাপে রেখে দিলে তাথেকে ছোট ছোট কোকের রক তৈরি হয়। 
এই বলকগুলিকে বলে ব্রিকোয়েট (81189666) | কাঠের বাতিলকর] তরল অংশ, রাসায়নিক 
কারখানার বাতিল তরল পদার্থ ব। তৈল, শোধনাগারের শুকনো বাতিলকরা গিনি 
জৈব পদার্থ হিসেবে রাশিয়ার বিজ্ঞানীর! ব্যবহার করেছেন। 

এভাবে তৈরি করা কোকে কাঠকয়লা থেকে ঘনত্ব, রোধ ও প্রতি একক 
আয়তনে কার্ধনের পরিমাণ বেশী আছে। কাঠের গুড়া ও কাঠের কারধানার ফেলে 
দেওয়। জিনিষ ও কলকারধানায় বাতিল গ্রিনিষ মিশিষ্ব যে কোক তৈরি করা 
হয়, ভার খরচ পড়ে খুবই কম, অথচ কাজের দিক থেকে তা খুবই উন্নত 
ধরণের । 

এই প্রক্রিয়া চলবার সময় উপজাত পদার্থ হিসেবে রেজিন পাওয়) হায়। কাঠের 
কাজ ও অত্যান্ত কাজেও এই রেজিন নামমাজ খরচায় সাফলোর সঙ্গে বাবহার করা 


ভূলাই, 1970) শব্দের ব্যবহার 435 


গেছে! রেজিন হলো কার্বন, হাইড়োব্ধেন ও অক্িজেনের একটি যৌগ । রাশিয়ার 
বিজ্ঞানীরা প্রষাণ করেছেন-্-করাতের গু'ড়াও নগণা নয়, ভাথেকে পাওয়। যায় কোক। 

তোমাদেরও কোন জিনিষই অবহেলার চোখে দেখ! উচিত নয়। কারণ বিজ্ঞানীরা 
এভাবেই ফেলে দেওয়া জিনিষ থেকে কাজের জিনিষ তৈরি করে চলেছেন। 


শ্রীতজয় গণ 


শবের ব্যবহার 


তোমরা! হয়তো! শব সম্পর্কে অনেক কিছু পুবেই জেনেছ। শব্দের বিঙি্ 
ধরণের ব্যবহার কেমন করে এবং কোথায় কোথায় হচ্ছে, এধানে সেই সম্বন্ধে কিছু 
আলোচনা করবো । প্রথমেই শকের প্রঠিফলনকে কি কাঙ্জে লাগাতে পার। যায়-. 
মে সম্বদ্ধে বলছি। তোমর। চোঙাকতি মেগাফোনের নাম শুনেছে এবং কেউ কেউ 
দেখেও থাকবে। এই মেগাফোনের সাহায্যে শা খুব জোরে শোন! যায়। কিন্তু 
কেমন করে? বক্তা যখন যন্ত্রের ক্ষুদ্র মুখ দিয়ে কথ! বলে, তখন শব এ 
মেগাফোনের ভিতরকার গায়ে বারবার প্রতিফলিত হয়। ফলে তরঙ্গগুলি বিভিন্ন 
দিকে ছড়িয়ে না পড়ে একটি নির্দিষ্ট দিকে প্রবাহিত হয়। তাই নির্গত শকোর মাত্রা ও 
খুব জোরালে। হয় এবং অনেক দূর পর্যন্ত বেশ পরিষ্কার শোনা বায়। প্রতিফলনের 
আরও অনেক বাবহার আছে। ঘযেমন-_-শক্দের প্রতিধ্বনকে কাজে লাগিয়ে সমুদ্রের 
গ্রভীরত| নির্ণর করা যায়। সমুদ্রের গভীরতা মাপবার জন্তে হাইড্রোফোন নামে শব্গগ্রাহী 
হস্রকে জলের ভিতরে রাখ! হয়। বিক্ফোরণের সাহাযো শব স্ত্ি করে লেই শবাকে 
সমুত্রের তলদেশ থেকে প্রতিফলিত হয়ে আদতে দেওয়া হয়। হাইড্রোকোন ধ্বনি ও 
প্রতিধ্বনির মধ্যে সময়ের ব্যবধান স্বয়ংক্রিয় বৈহ্যতিক যন্ত্রের সাহায্যে লিপিবদ্ধ করে। 
তারপর সমুদ্র-জলে শব্দের বেগ এবং সময়ের বাধধান হিলাব করে সমুজের গনণ্ীরত। 
নির্ণয় কর হুয়। সমুদ্র-বক্ষে জাহাজ থেকে চোর! পাহাড় ব| হিমশৈলের দূরদ্ধ নিণর 
করবার জন্তেও প্রতিধ্বনির সাহায্য নেওয়। হয়। এই প্রতিধ্বনি বদি শব্দ সি 
করবার 10 সেকেণ্ড পরে শোন! যায়, তবে বুঝতে হবে চোর! পাহাড় বা হিমটশেল 
জাহাঙ্জ থেকে এক মাইল দূর আছে? কেন না, শব্দ-তরঙ্গ 5 সেকেণ্ডে এক মাইল 
বিস্তার লা করে। এভাবে কামান-গজনের প্রতিধ্বনির অনুসরণ করে প্রথম 

মহথাযুদ্ধে জার্নেনী ক্রান্ের প্রতৃত ক্ষতিসাধন করে। 
, মানব তার কৃণনালীর লাহায্যে কেমন করে শব্দ স্থত্টি করে এবং কান কেমনু 
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করে শব গ্রহণ করে, এস্থলে ভার আলোচনা অপ্রাসঙ্গিক হবে না। মানুষের 
কন্বর ভার শ্বাসনালীর উপয়ের দিকে লারিংস নামে একটি বিশেষ অংশ থেকে উৎপত্তি 
হয়। এই ল্যারিংস একটি হাড়ের খাচাবিশেষ। এর মধো রয়েছে ছুটি শক্ত বিশ্লী, 
যাঁদের বল! হয় ভোক্যাল কর্ড। এই ভোক্যাল কর্ডের কম্পন থেকেই শব্দের 
উৎপত্তি হয়। শ্বাস-প্রশ্বাস যখন স্বাভাবিক থাকে, তখন কর্ড ছুটির মধ্যে অনেকটা 
ফাক "থাকে । ফলে শ্বাসনলীর মধ্যে বায়ু চলাচলের সময় কোন শঙ্খ হয় না, তবে 
কথা বলবার সময় ক€ দুটি খুব কাছাকাছি চলে আসে এবং বারুর ধাকায় কাপতে 
থাকে। কথা বলবার সময় এই কম্পন থেকেই শকোর স্থষ্টি হয়। 

পৃথিবীর যাবতীয় শব আমাদের কানে এসে প্রবেশ করছে আর আমর! শবময় 
জগতের বিচিত্র অনুভূতি উপলব্ধি করছি। কানের গঠন তিনটি ভাগে বিভক্ত ₹--(1) 
বছিতাগ--এই ভাগে আছে কানের বাইরের অংশ, যা আমরা সরাসরি দেখিতে পাই। 
(2 মধাভাগ--এই ভাগে আছে তিনটি ছোট ছোট হাড়, যথা--হ্যামার, এনভিল ও 
হিরাপ। (3) অন্তর্ভাগ--এই অংশে আছে কানের পর্দা, ককৃলিয়! এবং শ্রবণন্নায়ু। 

এখন দেখ যাক, কেমন করে আমাদের শব্দের অনুভূতি হয়। প্রথমে শব্দ-তর 
উৎম থেকে এসে কানের নালীপথে প্রবেশ করে। তারপর নালীপথ দিয়ে পর্দায় এসে 
আঘাত করে। এই সময়ে মধ্যতাগের তিনটি হাড় কাজ করতে থাকে। ভার! শবা- 
তরঙ্গকে ককৃলিয়াতে পৌছে দেয়। ককৃলিয়ার তরল পদার্থ তরঙ্গকে শ্রবগন্ায়ুতে নিয়ে 
আসে এবং সেখান থেকে মন্তিষ্ধে এসে পৌছায়। সমস্ত প্রক্রিয়াটি অতান্ত দ্রুত গতিতে 
সম্পন্ন হয়। প্রসঙ্গত: বলা যায়, কান খারাপ হলে ভার কম্পন-সংখা। অনুভূতির বিস্তার 
20 থেকে 20,000 বারের অনেক কম হয়ে পড়ে। শুধু তাই নয়, শন্দের শক্তি যথেষ্ট না 
হলে তা শ্রুতিগোচর হয় না। মুতরাং শ্রবণশক্তির একটা সীমা আছে। এই কম্পাঙ্ছের 
নীচে ব1 উপরের শষ আমাদের কানে এসে পৌছুলেও আমরা শুনতে পাই না। তোমরা 
মিশ্য়ই জান--মেকেও্ে 20 কম্পাঞ্কের নীচের শবাকে বলে [0£7550110 শক আর 
সেকেণ্ডে 20,000 কম্পাক্ষের উপরের শকঁকে বলে 93061500010 বা! 0010850710০ শষ । 

পব্ধের আধুনিক বাবহারেক্স কথা বলতে গিয়ে প্রথমেই মনে পড়ে কনোগ্রাফের 
কথা । ফনোগ্রাফের আবিষ্র্তী হলেন বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক টমাস আলভ। এডিসন। 
এডিলনের ফনোগ্রাফ ছিল কটি হাতলের দ্বার! চালিত পিনসমেত একটি গিলিগার। 
এরপর অবশ্য এডিসন আর এই বিষয়ে মনোধোগ দিতে পারেন নি। আরও উদ্নত 
ধরণের বস্ত্র তৈরি করেন আলেকজাপার গ্র্যাহাম বেল। তার যন্ত্রের নাম হলে! 
গ্র্যামোফোন। এই বযস্তে তিনি হাতলের বদলে ঘড়ির কল ব্যবহার করেন। বেল ও 
ডার সহকর্মীর! পাত ল1 কাগজের সিলিগারের উপর মোমের পাতলা মিআণ ব্যবহার 
কয়েছিলেন। এর পর এই হস্তে আরও উন্নতিলাধন করেন একজন জার্মান বিজ্ঞানী 
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এম্ষিল বারলিনার । তিনি তামার পাতে কঠম্বরের প্নেকর্ড গ্রহণ কর! নিয়ে অনেক পক্ষ! 
নিরীক্ষা করেন। আজ আমরা যে ধহখের রেকর্ড বাজাই---ডিনি অবশেষে সেই হস্ত্ের 
উদ্ভাবন করেন 1887 সালে এবং তাঁর নামও রাখ। হয় গ্রামোফোন। এম্রপর অবশ্তঠ এই 

ধন্ত্রে আরও উন্নতি সাধিত হয় এবং আঙ্ বিছ্যৎ-শক্তিতে চাঁপিত গ্রামোকোন হস্ত, 
০ বল! হয় রেকর্ড প্লেয়ার, তার সাহাযো আরও নুন্দয় এবং বধিত মাত্রাকস টিনা 
কথা ও গান আমর! শুনি। 

শক ধরে রাখবার জন্কে নানারকম পদ্ধতি আছে। এটা নির্ভর করে, সেই শষাকে 
কি কাজে লাগানো হচ্ছে, তার উপর। যদি গ্রামোফোন ব1 রেকর্ড প্রেয়ারে এই শা 
শুনতে ইচ্ছা! করি, তবে ডিম্ক রেকর্ডে মেই শব্দকে ধরে রাখতে হবে। এই ধরণের 
নেকডিং-এ আছে মাইক্রোফোন, আম্প্রিফার়ার ও কাটার। কাটারে আছে কাঁটিং 
নিডল্‌ বা ষ্টাইলাস। শব্দ-তরঙ্গের সমান তালে এই ঠ্টাইলাসটি কাপতে থাকে । ফলে 
একটি নরম মোমের চাকৃতির উপর ভাজে ভাজে দাগ পড়ে। এটি হলো যৃল 
রেকর্ড। এথেকে যেছণচ তৈরি হয়, সেই ছাচকে কাজে লাগিয়ে 07600000185 
চাঁকৃতির উপর আধুনিক রেকর্ড সি হয়। 

এই ডিক্স রেকর্ড ছাড়া বর্তমানে টেপ, রেকর্ডার নামে একটি যঙ্ত্রের কথ! তোমরা 
নিশ্চয়ই শুনেছ। এই যস্ত্রটিতে আছে একটি ফিতা, যার উপর প্রকৃত রেকডিং হয় আগ 
বাকী অংশটুকু ডিস্ক রেকডিংয়ের অনুরূপ । এই ফিভাটি চুম্বকের দ্বার প্রভাবিত হয় এয়প 
বন্ধর দ্বারা তৈরী। এর একটি দিক ফেরিক অক্লাইডের শ্ষটিক দিয়ে আচ্ছাদিত থাকে । 
এই শ্ষটিকগুপির প্রত্যেকটি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র চু্বকের কাজ করে এবং তাদের প্রত্যেকের উত্তর ও 
দক্ষিণ মেরু থাকে । এই স্কটিকগুলির বৈশিষ্ট্য হচ্ছে এই যে, তার! তাদের চুস্বকত্বকে 
অনির্দিষ্ট কালের জন্যে ধরে রাখতে পারে । যখন রেকর্ড কয়া হয় তখন মাইক্রোফোন শব" 
তরঙগকে বিছাৎ-্তরঙ্গে পরিণত করে এবং একটি ইতক্ততঃ পরিবর্তনঙীল বিছ্যৎ-প্রবাছের 
স্ষ্টি করে। আম্গ্লিফায়ার সেই তরঙ্ষকে শক্তিশালী করে এবং তারপর রেকতিং ছেড়ে তা 
প্রবাহিত হয়। এই রেকডিং হেডের অনুরূপ আর একটি 0145-580] 1680 আছে, বাঁর 
মধা দিয়ে টেপটি চালালে আমর! আবার সেই শঙ্খ লাউড স্পীকারে শুনতে পাই। 
উপরিউক্ত হেড ছুটির মত আর একটি অংশ আছে, তাকে বলে ইরেজিং হেড । প্রকৃতপক্ষে 
রেকডিংয়ের সময় ইয়েজিং এবং যেকডিং হেড একই সঙ্গে কাজ করে। মনে রাখ! 
প্রয়োঞন, ইরেজিং হেডের বিহাৎ-প্রবাহ প্রতি সেকেন্ডে 50,000 বার হওয়া বাঞনীয়। 
এজন্ডে একটি বিশেষ অসিলেটরের ব্যবস্থা! রাখা হয়। ডেনমার্কের ভানডেমার পলসন 
1900 খৃষ্টাবে এট। আবিষ্কার করেন। 

সবাক চলচ্চিত্রে থে শব শুনতে পাই, ত1 অনেকট। ফনোগ্রাফ ও বেতারের যোগফল 
অ]ামৃঙ্লিকায়ারে বৈহ্যতিক তরঙ্গের স্পনান একটি জালোকশিখাকে এপাশে ওপাশে নাতে 
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সছাঁধা করে। শব জোর হলে আলোর এই টিউবটি উজ্জল হয়ে অলবে এবং কম হলে 
এর উজ্জলত! কমবে। এভাবে শব প্রথমে বৈহাতিক স্পন্দনে এবং পরে আলোক. 
স্পঙ্গনে পরিবঠিত হয়। কলে ফিলের উপর একটি রেখার স্থত হয়। এই রেখাটি সর্ব 
সমান ঘন হয় না। এটা নির্র করে শব জোর বা আস্তে হবার উপর। 

শব্দের ক্ষেতে আর একটি আধুনিক বাস্তব ব্যবহারকে বলে ট্িরিয়োকোনিক 
ব্যবস্থা। এর উদ্ভাবন হয় 1958 সালে। এর ফলে সমবেত মিউদিকে বিভিন্ন বাগ্বন্ত্রের 
সয় ঘরের বিভিন্ন অংশ থেকে আসছে বলে মনে হয়। প্রেক্ষাগৃহে দর্শকের মনে 
এই বিভ্রান্তির স্থষ্টি হয়--যেন সে ছবির ঘটনাস্থলেই রয়েছে । এই রেকর্ডে একই খাঁজের 
হুটি খাত্বে আগাদ! ছটি রেকডিং করা হয়-_-একটি তলায় আর একটি পাশে । িরিয়ো- 
ফোনিক নিডল্‌ ছুটি রেকডিংকেই গ্রহণ করে স্পীকারে তা পুনরুৎপাদন করে। 

আধুশিক প্রেক্ষাগৃহে এমনভাবে শব্দ নিয়ন্ত্রণের বন্দোবস্ত থাকে ধেন বক্তা বা 
গাদ়্কের কঠন্বর প্রহিধ্বনিত হয়ে শ্রেতার কানে না পৌছায়। শবদ-বিজ্ঞানের এই 
শাখার পথিকৎ হলেন ইউ. এস. এ-র হার্ডাড বিশ্ববিভ্ভালয়ের পদার্থ-বিজ্ঞানের অধ্যাপক 
ডারিউ, সি. স্যাবাইন। বিশাল প্রেক্ষাগৃহে শব নিয়ন্ত্রণের যদি কোন সুবন্দোবস্ত ন। থাকে, 
ভবে গ্রতিধ্যনির ফলে শ্োোত। কিছুই ভালভাবে বুঝতে পারে না, সবই গোলমালে পরিণত 
হয়। এই অন্থবিধ। দূর করবার উদ্দেশ্যে প্রেক্ষাগৃহের দেয়াল এবং ছাদ বিশেষ উপাদান 
দিয়ে তৈরি কর! হয় ও জানল।, দেয়ালগুলি তাদিয়ে এমনভাবে আচ্ছাদিত থাকে যে, 
শফাকে সহজে শুষে নিতে পারে। তাছাড়া চেয়ারের গদি ও শ্রোতাদের গায়ের পোষাক ও 
শক-ভরঙ্গের শোষক হিসাবে অনেকটা কাজ দেয়। তবে প্রতিটি শ্োত। যাতে নিজের 
আপনে বলে নুম্পঃভাবে শুনতে পায়, সে জন্কে আবার শব্দের যথাযথ প্রতিফলন হওয়াও 
প্রয়োজন। এজন প্রেক্ষাগৃহের ছাদ একটু বাঁকানো! ও উচু করা হয় এবং শব্দের সু 
বণ্টনের জন্যে নানাকসকম বৈজ্ঞানিক ব্যবস্থা রাখা হয়। মাঝে মাঝে দেয়ালে নান। ধরণের 
প্রতিফলক লাগিয়ে শবের গ্রতিফলনের বন্দোবস্ত কর! হয়ে থাকে। 

শকেয় ব্যবছারকে আরও উন্নত ও আধুনিক করবার জন্তে দেশ-বিদেশে এখন 
গবেষণা চলছে । মুতরাং এই বিষয়টি সম্পর্কে আরও বেশী তথ্য পরে জানা যাবে আশ! 


করা ঘায়। 
__ ভ্রীবিশ্বনাথ বড়াল* 


শি এন পপি জি সপ জাই সনি শপ রত পা পা সা ০. বড ভি ৯ পাত 


*লৃদার্থবুভ1 বিভাগ, চন্দননগর কলেজ, চন্ননগর। 


উ্ভিদের দান 


তোমরা! জান ষে, ভৃগর্ভ থেকেই মাহুধ নানারকম খনিজ পদার্থ আহরণ করে আনে। 
কোনও জায়গায় মাটির তলায় খনিজ পদার্থ সঞ্চিত আছে কিনা, ত. নানারকম 
ভাবে পরীক্ষা! করে দেখ! হয়। এজন্যে নানারকম যন্ত্রপাতি ব্যবহার করা হয়ে খাকে। 
আঁঙ্কাল এরোপ্লেন বা হেলিকপ্টারের সাহাযোও এরকম জর়ীপের কাজ করা হচ্ছে। 
্‌ এত সব পরীক্ষার পরেও কিন্তু মানুষ কাজ আপস করে অনেক সময় হয়তে। কিছুই 
পায় না। একটা উদাহরণ দিয়ে বাপারট। বলা চলতে পারে। অনেকের বাড়ীতে মজ- 
কূপ বসাধার কাজ সুরু করে হয়তো! কয়েক শ' ফুট পাইপ বঙগিয়েগ ভাল জল 
পাওয়া গেল না । 

তেমনি মাটির নীচে শিলাস্তরের কোনও ভাজে খনিজ তেল আছে মনে করে 
ডেরিক বা কাঠামে। বলিয়ে ড্রিলিং পদ্ধতিতে নলকৃপ বপিয়েও অনেক সময় হয়ে? 
কিছুই পাওয়। যায় ন।। 

অবশ্য এই পদ্ধতি বাড়ীর জলের নলকুপ বসাবার তুলনার অনেক খাটুনীর এবং 
এতে অনেক টাকাও লাগে। অনেক সময় তেল তোলবার জন্যে এট কাজেই 2530 
হাজার ফুট গভীর নলকৃপ বসাবার দরকার হয়ে পড়ে আর ভাতে িিসিরারি 
খরচও হয়ে যায়। 

লে জন্কে বৈচ্জানিকের! অনেকদিন থেকেই চিন্তা করছিলেন এমন কোনও উপায় 
বের করতে--যাতে খুব সহজেই তেল এবং অন্তান্ত খনিজ পদার্থের সন্ধান করে 
এই সমস্যার সমাধান কর! যেতে পারে। 

এই প্রসঙ্গে আমেরিকার রকগয়ল কপেবরেশনের রকেটডাইন ডিভিশনের (ক্যানোগ! 
পার্ক, কালিফোনিয়) বৈজ্ঞানিকদের প্রচেষ্টার কথ। উল্লেখ করতে হুয়। এখানকার 
বিজ্ঞানীর। উদ্ধিদ-জীবন এবং খনিজ পদার্থের আকরের মধ্যে সম্পর্ক রয়েছে বলে 
মনে করেছিলেন। 

তাদের গবেষপার ফল থেকে তার। এই আশ প্রকাশ যা যে, এর 
ফলে তৃগর্ভন্থ খনিজ পদার্থের অবস্থান সঠিকভাবে নির্ণয় কর! সম্ভব হতে পায়ে। 

এখানকার অন্ততম প্রধান বর্মকর্তা ডক্টর আর. জে, টমসন একবার এসম্বছে 
ঘলেছিলেন যে, খনিজ পদার্থ উত্ভদের ক্ষেতে বাহিক পরিবর্তন ঘটিয়ে থাকে; যেমন+- 
পাতার রং হুলুদ হয়ে যায়, বৃদ্ধি বন্ধ হয়ে বায় বা অতিরিক্ত বৃদ্ধি হয়ে থাকে। 
কোনও কোন উদ্ভিদের মূল তৃপৃষ্ঠের 70 ফুট নীচু পর্যন্ত খনিজ পদার্থের অবস্থানের 
সন্ধান দিতে পরে। 
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তাছাড়াও দেখ! গেছে যে, কয়েক রকম বিশেষ ধরণের উদ্ভিদের অবস্থানকে 
সুচক হিলাবে ব্যবহার করে ইউরেনিয়াম, দস্তা এবং সোনার আকরের সন্ধান পাওয়া 
সম্ভব। | 
ডক্টর টমলন এই গ্রদঙ্গে আরও জানিয়েছিলেন যে, অনেক উদ্ভিদের কাণ্ডে এবং 
পত্রপুষ্পে বেশ কিছু পরিমাণে ইউরেনিয়াম, দত্ত! ও তামা প্রস্ৃতি ভারী ধাতু থাকে। এই 
সব উদ্ভিদের কাণ্ড ব৷ পত্রপুষ্প সেখানকার মাটিতে খনিজ পদার্থের অবস্থান সহজেই 
বের করতে সাহাযা করে। এই পদ্ধতি যে ড্রিলিং করে খনিজ পদার্থের অবস্থান নির্ণয় 
করার চেয়ে অনেক বেশী কার্যকর, একথ। সবাই শ্বীকার করে নিয়েছেন। এই পদ্ধতির 
সার্থক প্রয়োগের এক চাঞ্চল্যকর খবর পাওয়া গিয়েছিল সোগিয়েট রাশিয়ার উ্ববেকিস্তান 
আর তাঞ্জিকিস্তান থেকে। 

সেখানকার বিজ্ঞানীন! মধা-এশিফার একটি ন্বর্ণথনি অঞ্চলে পরীক্ষা! চালিয়েছিলেন। 
এ পরীক্ষা থেকে তার! দেখেছিলেন যে, এ অঞ্চলের উদ্ভিদের গড়ে প্রতি টন সবৃজ 
অংশে ছই গ্র্যাম পরিমাণ লোনা ধাকে। আবার কোনও কোন উদ্ভদের প্রতি টন 
সবুজ অংশে এগারো গ্রাম ফোনাও পাওয়! গেছে । বেশীর ভাগ পোনাই তারা পেয়ে- 
ছিলেন উদ্ভিদের পাত! থেকে। 

উদ্ভিদের পাতা পরীক্ষ। করে যদি পোনা! পাওয়া যাঁয়, তাহলে সহজেই বোঝ! 
যাষে যে, সেখানে মাটির নীচে সোনার খনি আছে, কেন না, উদ্ভিদ মাটির তল থেকে যে 
খনিজ পদার্থ আহরণ করে এনেছিল, তা৷ তার দেহেই সঞ্চিত কয়ে রেখে দিয়েছে। 


শ্রীচুণীলাল রায় 


দুরবীনের জন্মকথা 


কাচ জিনিষটি যে মানুষ কবে কোথায় প্রথম তৈরি করেছিল, তার কোন সঠিক 
ইতিহান আজ আর মানুষের দপ্তরে নেই। ওটি একটি বহু প্রাচীন আবিষ্কার, যা প্রায় 
মানুষের সঙ্গলাভ করে এসেছে তার সভাতার সুরু থেকে । ইতিহাসে এমন সংবাদ 
আছে বে, রোমের সম্রাট নিরো তার আ্যাম্পিধিয়েটারে বসে এক খণ্ড সুবৃহং গোল কাচের 
তির দিয়ে গ্্যাডিয়েটরদের খে। দেখতেন, কারণ তিনি চোখে একটু কম দেখতেন। এটি 
ছিল নিশ্চয়ই ম্যাগ্রিফাইং গ্লাস বা আতল কাচ। নিরে। ছিলেন যীশু খুষ্টের সমসাময়িক 

চশমার উদ্ভাবন করেন ভিনিশীয়র!। ভিনিশ ইটালীর একটি শহর, যা ছিল এক 
সময় কাচের কাজের জন্তে প্রসিদ্ধ, ত! প্রায় খুষীয় দশম-একাদশ শতাববীর কথ]। 
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এই চশমার নাম ছিল তখন ভিনিশীয় কল ব! ড6::108) 06%1০6, সেখান থেকেই 
তা ছড়িয়ে পড়ে সার ইউয়োপে। 

সেট? খু্ীয় পঞ্চদশ শতার্বী-_-হল্াগ্ডের মিডলসবার্গ সরে লিপারহে্ম নামে 
এক চশমার কাচ প্রস্ততকারী ছিলেন। একদিন ডার ছেলের! খেলছিল বাবা তৈরী 
ফেলে-দেওয়া কিছু চশমার লেব্স নিয়ে । এমন সময়ে একটি ছেলে হটি লেন্স একটু 
আগে-্পিছে করে চোখের সামনে ধরে ভার ভিতর দিয়ে দেখতে গিয়ে দেখে--তাদের 
কারখান! থেকে বেশ কিছুট! দুরের গির্জার চূড়ার ওয়েদার-ককৃটি যে কেবল উল্টোই 
দেখা যাচ্ছে ত1 নয়, সেটিকে বেশ বড়, পরিষ্কার এবং অনেক কাছেও দেখ! বাচ্ছে। 
ভাড়াভাড়ি ছেলেরা তাদের বাবাকে এই ব্যাপারটা ডেকে দেখায়। দেখে তিনি আর 
একটু এগুলেন, অর্থাৎ একটি লেব্সকে একটি বোর্ডের গায়ে এটে আর একটি লেব্দকে 
আগু-পিছু করে এমন বাবস্থা করলেন, যাতে সবটাই খুব পরিষ্কার দেখতে পাওয়া যায়। 
এই ব্যবস্থায় লেন্স ছটিকে তিনি ঠিক ফোকাল করতে সক্ষম হুলেন। দুরবীন যন্ত্র 
উদ্ভাবনের মূলে এই হলে! এক কাহিনী । 

আর এক কাহিনী--জেম্স্‌ মিটিকাস নামে এক ব্যক্তি, সেও ডাচ দেনশীয়--এক দিন 
লেন্স নাড়াচাড়া করতে করতে একটি অবতল (00:)096) ও একটি উত্তল (00763) 
লেন্স একটু আগু-পিছু ধরে তার ভিতর দিয়ে দেখতে গিয়ে দেখলেন-__দুরের বন্তকে 
বেশ কাছে এবং পরিষ্কার ও বড় দেখ! যাচ্ছে। কিন্তু এবার আর উল্টো নয়, 
সোজাই দেখ! যাচ্ছে তাকে । এটি দ্বিতীয় কাহিনী । 

আবার এও বল। হয় যে, জেনলন নামে এক ডাচ দেলীর চশমার কাচ নির্মাণ- 
কারী ছুটি লেন্সকে একটি চোঙের এমুখে আর ওমুখে লাগিয়ে দেখতে গিয়ে অমনি দূরের 
বস্তকে কাছে, বড় এবং পরিষ্কার দেখতে পান। তখন তিনি তার এই হস্ত্র নিয়ে দেখান 
অরেঙের রাজা মরিসকে | মরিস তখন যুদ্ধে বাপুত ছিলেন ফ্র।জের লঙ্গে। তিনি নিজে 
ছিলেন একজন দক্ষ যোদ্ধা। তিনি উপলব্ধি করতে সক্ষম হন যুদ্ধে এই যগ্রের 
উপযোগিতা । তাই তিনি জেনসনকে ফরমাস করেন তাঁকে একটি বড় আর ভাল করে 
এই হন্ত্র তৈরি করে দিতে আর কথাটি সম্পূর্ণ গোপন রাখতে। 

কিন্ত এমন একটি ব্যাপার কি কখনে। গোপন থাকে ! কয়েক দিনের মধ্যেই অনেক 
লোকই এই যন্ত্র তৈরি করে লোকের কাছে বেচতে লাগলো । তার ভিতরে পূর্বো- 


ল্লিখিত লিপারহেইমও একজন । 
এই আবিষ্কারের সংবাদ লোকমুখে ফিরতে ফিরতে হাজির হলে! ডিনিস নগরে 


প্রথাত জ্যোতিবিদ গা।লিলিওর কাছে । এই বিষয়ে তিনি বলেছেন- 
“মাল দশেক আগে আমার কাছে এমন এক সংবাদ পৌঁছায় যে, কে এক ডাচ 
তজ্জলোক দূরের ্রিনিষ কাছে দেখবার একটি যন্ত্র নির্মাণ করেছেন। কেউ কেউ কথাটা 
৪ 
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বিশ্বাস করেন, কেউ কেউ করেন ন!। কান্ধেই আমিও তখন খুব একট! দাম দিই নি। 
কিন্ত কিছুদিন বাদে ফ্রান্দ থেকে আমার এক বন্ধুর চিঠিতে এই ব্যাপার সত্য বলে জানতে 
পারলাম। তখন আমি এই যন্ত্রটি কিভাবে তৈরি করতে হয়, তার খবর সংগ্রহ করতে 
থাকি নিজে একটি তৈরি করবো৷ বলে। কিছুদিন বাদে আমি একটি সীসোর নলের 
হদিকে হটি লেন্স ( অবতল ও উত্তল) সংযোগ করে একটি টেলিস্কোপ তৈগ্নি করতে 
সক্ষম হুই। এই যন্ত্র চোখে লাগিয়ে আমি সত্াই দূরের বস্ত কাছে এবং বড় আর পরি্ার 
দেখতে পাই। আমার প্রথম যন্ত্রে বস্তুকে তিন গণ কাছে এবং নয় গুণ বড় দেখতে 
পেয়েছিলাম । তাঁর পরেই আমি তেমনি আর একট যম্বথ তৈরি করি, যাতে দৃশ্য বস্ত 
বাট গুণ বড় দেখায়। তারপর আরও একটি যন্ত্র নির্মাণে সক্ষম হই, যতে বন্তটিকে 
হাজার গুণ বড় দেখায় আর দেখ। যায় প্রায় ত্রিশ গুণ কাছে। 

আমার এই যন্ত্র তৈরির সংবাদ যখন ছড়িয়ে পড়লো, দেশের রাজ। পিগনর আমাকে 
এই যন্ত্রটি দেখাবার জন্তে ডেকে পাঠালেন। আমি তা রাজাকে দেখই। বহু লোক, বন্ধ 
বদ্ধ ব্যক্তিও এই জিনিষে চোখ লাগিয়ে দেখবার জন্যে চার্চের ছাদে ওঠেন। তাদের 
আমি সমুদ্রে একটি জাহাজ দেখাই, ফেট। খালি চোখে দেখতে আও হৃ-্ঘণ্টা সময়ের 
প্রয়োজন হয়েছিল। আমার যন্ত্রের ক্ষমতা ছিল কোন বস্ত্বকে ত্রিশ গুণ কাছে দেখাবার ।” 

গ্ালিলিও ভিনিসের সেনেটকে এই একটি যন্ব উপহার দেন এবং তা তৈরি 
করবার পদ্ধতিও লিখে দেন সঙ্গে সঙ্গে । এই ব্যাপারের পর গ্যালিলিওর মাইনে বাড়িয়ে 
দেওয়া হয় তিন গুণ। 

তারপর লোক এই মজা! দেখবার জন্তে--.( মানুষের কাছে ত। একটা মঞ্জ। বলেই 
মনে হয়েছিল তখন ) প্রতিদিন অসংখ্য লোক আদতে লাগলো গ!লিপিওর কাছে । এখন 
এই যন্ত্রকে তিনি লাগালেন আকাশ দেখবার কাজে, যেখানে ছিল তার প্রধান আগ্রহ 
আর যা ছিল তার প্রথম কাজ। প্রথমেই তাকালেন চাদের দিকে । এই প্রথম মানুষ 
টের পেল টার্দে আছে পাহাড়-পর্বত-প্রাস্তর । কিছুদিনের মধোই ভিনি আকাশে অনেক 
নতুন তার। দেখতে সক্ষম হন। বৃহুম্পতির টাদগুলিকেও চারদিকে তিনি দেখতে সক্ষম 


হয়েছিলেন। চাদগচলিকে বৃহস্পতির চারদিকে ঘুরতে দেখেই তিনি স্থির করেন বে, 
পৃথিবীর টাদও পুর্থবীর চারদিকে বোরে । তারপর তিনি গ্রহগুলির ঘোরা-ফেরা দেখে 
স্থির করেন যে, পৃথিবীও একটি গ্রহ এবং এই সবগুলি গ্রহই ঘোরে সুর্যের চারদিকে । 

এই দুরবীক্ষণ যন্ত্র উদ্ভাবিত হয়েছিল এ ডাচ দেশীয় লোকদের দ্বারাই। “ালিলিও 
তাঁকে প্রথম উন্নততর, করে লাগান আকাশ দেখবার কাজে । তাই দু" ;:* যন্ত্র 
আবিষ্কারের সম্মীনট। তাকেই দেওয়া হয়। তিনি এই যন্ত্রের বছু উন্নতি ৮1:* করেন 
এবং তার প্রধান কাজে বাবহার করেন। কিন্ত এর আবিষ্কারকের মর্ধাদ৷ তাঁর পপ নয়, 
ডাচ দেশের চশমার কাচ প্রস্ততকারীদের সেই সর্ধাদা প্রাপা। 


বিনায়ক সেনগুপ্ত 


পাই-এর উৎপত্তি ও ক্রমবিকাশের ইতিহাস 


বিজ্ঞানের ছাত্রদের কাছে পাই (7) বহুদিন থেকেই সুপরিচিত । অন্ধ কবতে গেলে 
অনেক জায়গায়ই "এর প্রয়োজন হয়। আগে শ্এর সংজ্ঞাটা বলে দিই। আর 
কিছুই নয়--কোন বৃবের পরিধি এং ব্যাগের অন্ুপাতকে পাই-এর দ্বারা নুচিত কর! 
হয়। অস্ষের বিভিন্ন বিষয়কে একটু খুঁটিয়ে দেখলেই বোঝ! যায়, পাই-এন গুরুত্ব 
কতখানি। 

পাই এমনই একটা সংখ্যা, যার মান 3'1415926...+.1 আশ্চর্যের বিষয়, দশ- 
মিকের পর ছয়টা সংখ্যা, বসিয়েও দ*এর মান সম্পূর্ণ হয় না, কারণ পাই একটা অমেয় 
(11001012)61550121016) রাশি । বু দিন ধরে পাই-্এঞর সঠিক মান সম্পর্কে জল্পনা" 
কল্পন। চলছিল গণিতজ্ঞ মহলে । 176] সালে 1.910৮1৮ই প্রথম প্রমাণ করে দিলেন 
্-এর উপরিউক্ত মান। এর কিছুদিন পরে 1803 লালে [০1670 দেখালেন--পাই-এর 
বর্গ অর্থ:ৎ দঃ.ও একটা অমেয় রাশ্ি। চেষ্টার অন্ত নেই বিজ্ঞানী মহলেও। বেশ কয়েক 
বছর কেটে গেল। এর পর 1882 সালে 11706018171 প্রমাণ করে দেখালেন যে, পাই 
কখনও মূলদ সংখ্যার (80107121 1)0100007) বীজ (90) হতে পারে না। 

এই পাই-এর আবিষ্কারক হলেন উইলিফাম জোন্স। তিনিই প্রথম এই গ্রীক 
বর্ণ (1.6) পাই-এর প্রয়োগ করেন অস্কশান্্রে। এনিয়ে ঘন্ঘও চলেছিল কম নয়। 
32111001]) আবার ? এর পরিবর্তে ০ বাবার কবরেন। এরপর 8010: কিন্ত 0 এবং ০ 
এই ছুটিরই প্রয়োগ করংলন। 00100 আবার উইলিয়াম জ্োন্সের পক্ষ সমর্থন 
করেন। তিনি তর ছাত্রদের 7 ব্যবহার করতে পরামর্শ দেন। শেষ পর্ধস্ত ছন্য- 
কোলাহলের মধ্যে দিয়ে এরই জয় হলো। £এ]12শেএর 1300] 07 10815515 
বইতে রও বাবহার হয়। তারপর থেকে আনরা ন ব্যবহার করে আসছি। 

৮ উৎপত্তি কি করে হয় আর কিকরেই ব| এর মান ঠিক করা হয়েছিল, 
এই বিষণ নাভূহল হওয়া স্বাভাবিক । পাই-এর মান নির্ণয়ের জগ্তে ছুটি পদ্ধতি অনুম্থত 
হয়। দে.. শতাবা পর্যস্ত যে পদ্ধতি অনুম্থত হয়েছিল, সেট! হচ্ছে জ্যামিতিক পদ্ধতি । 
এই পদ্ধদ*. একট! বৃত্তের ভিতরে এবং বাইরে একট! সুষম বহুতঙজ (1668121 2০019- 
802) এক তাঁর সীমা বের কর| হয়। এই সীমা বের করবার সময় ধরে নেওয়া হয় যে, 
বৃত্তের পরিধি বৃত্তের ভিতরের ও বাইরের বহুভৃজের শীগার মধাবতাঁ। তবে এই পদ্ধতি 
একেবারে বার্থ নয়। বর্তমানে অবশ্য এই পদ্ধতি অনুস্থত হয় না। 

অন্বশান্ত্রের বিবর্তনের ইতিহাস এক বিরাট মহাকাবোর মতই । বিভিয় সময়ে পাই- 
এর বিভ্িষ্ন মান ব্যহত হয়েছে। মিশয়ের লোকের। পাই-এর মন বের করেছিল 
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রহ ল3:16051 ব্যাবিলনীয়েরা আবার পাই-এর মান 3 ধরে হিসাব করতো । বিশিষ্ট 
অন্কশান্জরবিদ্‌ ইউক্লিডের নাম সবার কাছেই পরিচিত। ইউক্লিভ প্রমাণ করে দেখালেন 
যে, পাই-এর মান %-এর' কম, কিন্তু %8-এর বেলী অর্থাৎ 3:1408 এবং 31428-এর 
মধে)ই পাইস্এর মান বর্তমান। তিনি জ্যামিতিক পদ্ধতি অবলম্বন করেছিলেন। 96 
বাহুবিশিষ্ট একটা বহুডৃজের (9০18০) সাহায্যে তিনি তার মত বাক্ত করেন। ত্রিকোণ- 
মিভিতে আমর! দেখেছি ৪১৪৯৪৯৪1০ যেখানে 9 ক) ইউক্লিডের পরে এলেন 
আফ্িমিডিস। পাই-এর মান বের করতে গিয়ে নানারকম বাধাবিপত্তির সম্মুখীন হলেন 
তিনি। কারণ আফঞ্িমিডিস যে সময়ের লোক, আজকালকার মত তখন প্লাইড রুল বা 
লগ টেবিলের আবিষ্কার হয় নি। তখন বড় বড় যোগ-বিয়োগ-গুণ-ভাগ কষে কষে বের 
করতে হতে! । আকিমিডিসের চেষ্টা চলেছিল বেশ কয়েক বছর ধরে। এরপর এলেন 
টলেমি। তার মতে, পাই-এর মান 3:80" (অর্থাৎ 947 ক +5805- 31416) তখন- 
কার ইঞ্জিনিয়ারের নিজেদের কাজের সুবিধার জন্তে পাই-এর মান 378 ধরে নিয়ে 


ছিসাব করতেন। 
যে সময়ের কথা বলছি, তখন ভারতবধেও অহ্বশান্ত্রের উপর নানারকম গবেষণ! 


চলছিল । বৌধায়ন, আর্ধভট, ব্রহ্মগুপ্ত, ভাস্কর প্রভৃতি ভারতীয় অঙ্কপান্ত্রবিদ্দের নাম 
তখন বিভিন্ন দেশের লোকমুখে উচ্চারিত হুতো৷। শুনে অবাক হতে হয়, তখনক|র 
দিনে রোম, গ্রীস, ভারতবর্ষের মধো যাতায়াতের অস্থবিধা থাক। সত্বেও গণিতবিদ্দের 
পাক্ষিক বৈঠকের বাবস্থা ছিল। বৌধায়ন বললেন, পাই-এর মান 4$ আর আর্ধভঃটর 
মতে 3:14161 আধভ্ট 384 বাহুবিশিষ্ট বহুভৃূজ নিয়ে তার মতের সত্যাসতা প্রমাণ 
করেন। তিনি একটা ফরমূল। বের করলেন। সেটি হলে! ৮০-2-(4--৪2)$, 
যেখানে &লবৃত্তন্থ স্থবম বহুভৃজের এক বাছুর দৈর্ঘ্য, 8 বছতূজের বান্িসংখ]া১ ৮০2 
বাছবিশিষ্ট এ একই বৃত্তস্থ বহুভৃজের এক বানর দৈর্ধ্য। আধ্যভটট তার গণিতপাঁদ বইতে 
সংস্কত শ্লোকের মাধামে পাই-এর মান বিবৃত করেছেন। আবার 41191157098 ভার 
বীজগণিতের বইতে আ্ধভট প্রদত্ত পাই-এর মান অঙ্গরে অক্ষরে অনুসরণ করেছেন। তিনি 
অবশ্ট মাঝে মাঝে $£$ অন্ুপাতের সাহায্যেও পাই-এর মান বের করেছেন। ব্রঙ্গ- 
গুপ্ত আধার বললেন 7₹-%10। তিনি পাই-এর মান অবশ্য জ্যামিতিক পদ্ধতিতে 
বের করেছেন। তার মতে, কখনও কখনও 44$-এর অনুপাত থেকে পাই-এর মান 
বের করা যেতে পারে। আরব দেশের গণিতজ্ঞের 4, +10, 18118 থেকে পাই-এর মান 
নির্ণয় করেন। শুধু আরব কেন, পাই-এর মান নির্ণয়ের জন্যে চীনাদের অবদানও অসামান্ত। 
পঞ্চম শতাব্পীতে "50. 019008 03% প্রমাণ করেন যে, পাই"এর মান 3:141.5926 
এবং 3:1415927-এর মধ্যে থাকবে । তখনকার.দিনে তার সময়ে ছয় দশমিক স্থান পর্যন্ত 
এটাই ছিল বিশুদ্ধ মান। তিনি $$$ অন্পাত থেকে পাই-এর ছয় দশমিক স্থান পর্যন্ত 
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সান বের করেছেন। এটা নেহাতই একটা! হঠাৎ আবিষ্কার। পরে অবশ্ত এটাই 
প্রমাণিত হয় ষে, পাই-এর মান 1 এবং 815-এর মধ্যে । এর পর ত্রয়োদশ ও পঞ্চদশ 
শতাজীতে পাই-এর মান বেয় করবার জগ্তে বিভিন্ন পদ্ধতি আবিস্কৃত হয়। কিন্তু পঞ্চম 
শতাঙ্গীর এই চীনা গণিতজের মত আর কেউ ছয় দশমিক স্থান পর্যস্ত ঠিক মান বের করতে 
পায়েন নি। প্রখ্যাত গণিতজ্ঞ ভিয়েট। 1579 সালে নয় দশমিক স্থান পর্ধস্ত পাই.এর মান 
ষের করেন। তিনি 6 2:৫ বাছবিশিষ্ট বহুভূজ একে পাই-এর মান বের করেছিলেন। তখন 
থেকে গণিতজ্ঞ মহলে সাড়া পড়ে যায় পাই-এর আয়ও বেদী দশমিক পর্যন্ত মান বের 
করবার জন্তে। [২0:28053$ আবার 2১০ বাছবিশিষট বছতৃজ এ'কে পনেরো দশমিক 
পর্যন্ত পাই-এর মান বের করেন। এর পর [.. ৪. 05019 বের করেন কুড়ি দশমিক 
পর্যন্ত । পাই-এর মান বের করবার পর তিনি এতষ্ট উল্লসিত হয়েছিলেন যে, মৃহ্ঠার 
কিছুদিন আগে তিনি নিজের ফটোর চারদিকে একট! বৃত্ত একে পাই-এর মান লিখে 
রেখেছিলেন কুড়ি দশমিক পর্ধস্ত। তার মৃত্যুর পর বিভিন্ন ম্মৃতিত্তপ্ডেও পাই-এর 
মানটা খোদাই করে লিখে দিয়েছিল দেশবাসী । [, 5: 050107এর পয় 0:61 
0১686. বের করলেন 39 দশমিক পর্যন্ত মান। তিনিই শেষ গণিতবিদ, ধিনি পাই- 
এর মান বের করবার জন্চে জামিতিক পদ্ধতি অবলম্বন করেছিলেন। 

এখানেই শেষ নর়। 1656 সালের পর থেকে পাই-এর মান নির্ণয়ের জন্যে 
বিশেষ লহ্থায়ক হয় 00775616৫00 56631 ত্রিকোনমিতিতে আমরা দেখেছি, 
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যেখানে ৪-র মান- এবং + নরএর মধ্যে । এই 
১৪০5৪ এর সাহাযো একাত্তর দশমিক পর্যস্ত পাই-এর যথার্ধ মান বের কর যেতে পারে। 
কিছুদিন যেতে না যেতেই [09011 আবার এক নতুন 56765-এর সাহায্যে পাই-এর 
এচখততম পর্স্ত মান বের করেন। ঠ18০10-এর পর 19০ [2805 বের কর্ন 
127-তম পর্যন্ত মান। এরপর গপিতজ্ঞদের মধ্যে হিড়িক পড়ে যায় 127-এরও বেশী দশমিক 
স্থান পর্ধস্ত মানবের করবার জন্টে। আশ্চর্যের বিলয়, 527 দশমিক পর্যন্ত 1853.টি 
মান নিণাঁত হয়েছে তখনকার দিনে। আজকাল অবশ্য কম্পিউটার আবিষ্কৃত হবার পর 
927 কেন, আরও বেশী দশমিক পর্যন্ত পাই-এর মান বের করা যেতে পারে। 
চেষ্টার বিরাম নেই, আজও পৃথিবীর বিভিন্ন দেশের গণিতজ্রেরা পাই-এর আরও বেশী 
দশমিক পর্যন্ত সঠিক মান বের করবার জন্তে উঠেপড়ে লেগেছেন। তাদের প্রচেষ্টা সার্থক 
হলে বিভিন্ন ছিসাব-নিকাশে বেশ কিছু সুবিধা হবে বলে আশ! করা যাঁয়। 


হিল রায় 


প্রশ্ন ও উত্বর 


প্রশ্ন :₹-]1. বেলের মধ্যে সাধারণতঃ কি কি পদার্থ থাকে! 
গোপা বিশ্বাস 
জলপাইগুড়ি 
দুমিত্র] চক্রবন্তা 
ৰ কলিকাতা--57 

প্রশ্ন ;--2, ছোটদের দাতকে 'ছুধেধাত' বলা হয় কেন! 
দেবাঈষ পান্জ 
ও 


সপ্রয় মহলানবীশ 
শিকারপুর 


উত্তর ;_.1. বেলের মধ্যে সাধারণত: কয়েকটি কুমারিনজাত্ীয় যৌগিক পদার্থ 
থাকে । এদের মধ্যে মারমোগাদিন, আন্বেলিফেরন, মারমিন, আলোইমেপরোটিন 
ইত্যাদিরই প্রাধাস্ভ । দেখা যায় যে কিছু যৌগিক পদার্থ কাচা অবস্থায় থাকে, পাকা 
অবস্থায় সেগুলি অন্য যৌগে রূপান্তরিত হয়ে যাঁয়। 

উত্তর :₹--2. জম্মাবার কিছুকাল পর থেকেই স্তস্পায়ী প্রাণীদের ক্রেমা্থয়ে দাত 
উঠতে আরম্ভ করে। এই সময় প্রত্যেক পাটিতে অল্পলংখ্যক দাত বের হয়, এদরই বলা 
হয় ছুধ্োত। কালক্রমে এই দাতগুলি তেঙে যায় এবং এ'দর জায়গায় স্থায়ী দাত 
ওঠে। মানুষের বেলায় প্রায় ছয় মাস বয়দের পর থেকেই এই ছুখ্দোত গজার় আর 
সাত-আট বছর বয়স থেকে সেগুপি গড়তে আরম্ত করে। ছধ্ধোত বলবার পিছনে 
কোন বিজ্ঞানসম্মত কারণ নেই। বয়সের প্রথম দিকের ধাতগুলি অস্থায়ী হয় বলেই 


এদের দুধে দাত বলা হায় খাকে। 
্টামনুপার দেও 
& ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স আযাও ইলেকট্রনিক, বিজান কলেজ, কলিকাতা.9 


বিবিধ 


মবম বার্ষিক 'রাঁজশেখর বন্ধ স্মৃতি বন্তৃত। 

গত 19শে জ্কুন সন্ধ্যা ছয় ঘটিকার বন্দীর 
বিজ্ঞান পরিষদ ভবনের “কুমার প্রমখনাথ রায় 
বন্তৃতা-কক্ষে' বিজ্ঞান পরিষদ কতক আয়োজিত 
নবম বাধিক 'রাজশেখর বসু স্মৃতি” বক্তৃতা প্রদান 
করেন কলাশী বিশ্ববিগ্ত'লন্ের উপাচার্য অধ্যাপক 
সুশীলভূঘার মুখোপাধ্যায়। বক্তৃতার বিষয়বস্্ব ছিল 
ভারতের কষি-সমশ্তা'। এ সতাঞ্গ সভাপতিত্ব 
করেন বিজ্ঞান পরিষদ্রে সতাপতি জাতীয় 
অধ্যাপক সত্োন্জনাথ বসু। 


ডক্টর হরগোবিন্দ খোরানার নতুন কৃতিত্ব 


গত 2র1 জুন মাকিন যুক্তরাষ্ট্রের উইস্কনসিন 
বিশ্ববিস্ঞ।লুয়ে বিজ্ঞানীদের একটি সেমিনায়ে 
নোবেল পুরস্কারবিজদ্দী ডক্টর হরগোবিন্দ খোরানা 
( জন্মগত্রে ভারতী, নাগরিকন্ধে মাঞ্চিন) কৃত্রিম 
উপান্ছে জিন সংঙ্জেষণের কথ। ঘোষণা করেন। 
সম্পূর্ণরূপে ৫্ব রাঁলায়নিক পদার্থ থেকে তার! 
এট. জিন কৃষি করেছেন। কৃত্রিম উপানে কট এই 
জিন হচ্ছে ঈস্ট-কোষের অন্ত জিনের 
প্রতিযণ। ডক্টর খোঁরানার গবেষক দলের মধ্যে 
অছেন প্রঅশোককৃমার ও প্রীনব গুপ্ত নাষে 
হু-জন তরুণ ভারতী গবেষক । 

বে চারটি নিউক্লিয়োটাইড হচ্ছে জিনের মুপ- 
ভিত্তি, সেই চারটি নিউক্লিক্কোটাইড নিয়েই ডর 
খোরান! ও তার সহযোগীর! সংগ্লেষণ সুরু করেন। 
সম্পূর্ণ কত্রিষ উপায়ে সরল জব রাপাঞ্জনিক পদার্থ 
থেকে এই নিউক্রি্ছোটাইড পংশ্লেষণ কর বায়। 
ভার প্রথষে এক প্যাচের একাধিক অংশে 
নিউক্লিয়োটাইডগুলিকে বখাধখ পরম্পরায় ভুড়ে 
দেন এবং ভারপর এই অংশগুলিকে ভুড়ে 


2টি নিউক্রিয়োটাইডসমহ্থি হ একটি সম্পূর্ণ ডবল 
প্যাচের জিন সংঙ্পেষণ করেন। 

জিন হচ্ছে বংশগতির মুলাধার এবং তারা 
জীবনের সমন্ত প্রক্রিশ্না নিঃঞ্রণ করে খাকে। 





ডক্টর হরগোবিম্ ধোরান! 


কাজেই কৃত্রিম উপায়ে এই প্রথম জিন সংস্সেষণ 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে নিঃলন্দেছে একটি গুরুত্বপুর্ণ 
পদক্ষেপ। এই গষেষণা বংশগত ব্যাধি নিরাময়ে, 
উদ্নত ধরণের মান্য ও প্রাণী হইতে এবং শেষ 
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পর্ধ্ত হয়তো! কত্রিম উপায়ে জীবন হরির পথ 
প্রশস্ত করতে পারে। 

এই গবেষণার গুরুত্ব সম্পর্কে ডক্টর খোরানা 
বলেছেন-বহুমৃত্ধ ও কয়েকটি মানপিক ব্যা্ির 
চিকিৎসায় রোগাক্কাস্ত ব্ক্তির টিতে স্বাভাবিক 
জিন সরবরাহ করে একপিন হয়তে। এই সব 
ধ্যাধি নিরাময় কর! সম্ভবপর হতে পারে। একই 
উপাক়্েব্যক্িবিশেষের অক্তান্ত বৈশিষ্ট্যও পরিষতিত 
করা যেতে পারে। দুর তবিষ্থতে এই গবেষপালনধ 
জান পরিকল্পনা! অনুযাক্সী ঠবশিষ্টাসম্পর মাছুষ 
(যেমদ থেলোয়াঁড বা! মনীষী ) হৃতির পক্ষে 
পাক হতে পারে। 

উইস্কনসিন গবেষণাগারে কৃত্রিষ উপায়ে এই 
জিন গাই তাইরাসজনিত ব্যাধি ও ক্যালার 
প্রতিরোধের নতুন পথ খুলে দিতে পারে, বাধ্য 
প্রক্রিপ্না এবং বিভিন্ন প্রকার জীবকোষ ও অঙ্গ- 
প্রত্যঙ্জ গঠনের রহুগ্ত উদ্মোচিত করতে পারে। 
জিনের স্তরে বংশগত বৈকল্ায সংশোধন করে 
জ্িনজশিভ ব্যাধি নিরাঘয়ের কোন উপায় 
বর্তমানে চিকিৎসা-বিআনে জানা! নেই। এই নতুন 
গবেষণার ছারা শেষ পর্বস্ত গবেষণাগারে ইচ্কা- 
ছযায়ী জিন কৃষ্টি সম্ভব হতে পারে। কিন্ত 
গবেষণাগারে ইচ্ছান্য|য়ী জিন হ্যা এবং রোগ 
নিরাময়ে তাঁর ব্যবহার আঅচিরে সম্ভব হবে না, 
দবর ভবিষ্যতে তা সম্ভব হতে পারে। 

তবে ক্কত্রিম উপায়ে জীবন চটির পথে এখনও 





জান ও বিজ্ঞান 


[ 22শ বধ, 2ম সংখ্যা 


বহু স্তর অতিক্রম করতে হবে। ছ্রিন সন্ধে 
বর্তমানে যতটা জান! গেছে, তার চেয়ে জানধার 
বাকী অনেক বেশী | ডঞ্টর খোরানা ও তার 
সহকর্মীরা 77টি নিউ্রিক্োটাইড ভুড়ে ঈঃ্-কোষের 
একটি আযলানাইন ই্যালফার আর. এব, এ. জিন 
সংঙ্েষণ করেছেন। কিন্তু মানুষের একটি যাত্র 
কোধের নিউজিয়াগ এই ধরণের 6 শত কোটি 
নিউক্রিয়োটাইড ছুড়ে গঠিত হুয়। এখেকেই 
উপলদ্ধি করা হাক, গবেষণাগারে মাঞ্ষের গিন 
সৃষ্টির আঁগে কত বিরাঁট জটিল পথ অতিক্রম করতে 
হবে। 

জীবনের প্রথম সরল রূপ, য। মানুষ সৃষ্টি ক্তে 
পারবে, তা হবে সম্ভবতঃ ভ্াইরাপ। কিন্ত 
মাষের সৃষ্টি এই নতুন তাইপাল নিকবজণে বর্তঘান 
তেষজগুলি কার্ধকর হবে কিনা, সে বিষঙ্কে 
সন্দেছের যথেষ্ট অবকাশ আছে বলে বিজ্ঞানীর! 
মনে করেন। 


বিজ্ঞপ্তি 


বজবয় বিজান পরিষদের কার্ধকরী সধিতির 
12-6-70 তারিখের অধিবেশনে গৃহীত প্রস্তাব।- 
গুপারে "জ্ঞান ও বিজ্ঞানে, বর্তবান মাস হইতে 
বাংল! সংখ্যার পরিবর্তে ইংয়েজী সংখ্যা ব্যবহৃত 
হইবে। লেখক-লেখিকাগণকে তাহাদের লিখিত 
প্রবন্ধে ইংরেজী সংখ্যা ব্যবছার করিবার অন্ত 
অন্থরোধ কর] বাইডেছে। সস 





দেবের নাথ বিখীস কর্তৃক পি-23, রাজ! রাজকৃষ ্রী, কলিকাতা-5 হইতে প্রকাশিত এবং গুপপ্রেশ 
3717 বেনিহাটোলা লেন, কলিকাতা হইতে প্রকাশক কর্তৃক মৃত্রিত 
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অয়োবিংম বর্ষ 





অগাষ্ট, 1970 


আটম মংখ্য। 








খাগামমন্যার ভয়াবহ রূপ 
স্বঈীতকুমার মুখে।পাধ্যায় 


আমর]! অনেক দিন থেকেই জানি-স্তারতবর্ষ 
ক্বিপ্রধান দেশ। এখনও এই দেশের শতকরা 
70 ভাগ লোক চাষের কাজ করেন এবং দেশের 
উৎপাদন থেকে যে জায় হয়, তার প্রায় 'শতকর! 
70 ভাগই চাষের জধিথেকে আসে। এর কিছু 
অংশ আসে পাট, চা, ভুলা ও লাঞ্গা থেকে। এইট 
বিষয়ে ভুল নেই যে, কুষিপণাই আমাদের প্রধান 
জাতীয় সম্পদ অথচ সেষ্ প্রধান সম্পদেরই 
জামরা সম্ধ্যবার করতে পারছি না। দেশে 
আজ চালের খার্টতি দেখ! বাচ্ছে--থাছ, মাংস, 
ভিষ, ছুধ হুরুল্য হয়ে উঠছে। আমেরিকার গম 
ন! পেলে দেশে ছুতিঙ্ষ রোধ করবার ফোন উপায়ই 
আমর! খুজে পাচ্ছি না। কেন এই সঙ্কট? 

বর্তষানের এই খাগ্বসমন্তা কেবল তারতেই 


পীঘাবন্ধ নদ, সার! পৃথিবীতে এই সহশ্ত! গুরুত্ব 
পূর্ণ আকার ধারণ করেছে। থান্বসমন্য। বৃদ্ধির 
প্রধান কারণ পৃথিবীর লোকসংধ্য! বৃদ্ধি। 
1600 খৃষ্টাব্দে পৃধিবীর মোট জনসংখ্যা ছিল 50 
কোটি--বর্তধানে প্রান 950 কোটিতে দধাড়িগেছে। 
যে ছারে লোকসংখয! এখনও বাড়ছে, তাখেকে 
অঙগমান হয় 2000 খৃষ্টানে বিশ্বের লোকসংখ্যা! 
600 কোটিতে দাড়াবে। 

লোকসংখ্যা! বৃদ্ধির ছার এভাবে চলতে 
থাকলে এর পরে বা! ঘটতে পারে, তা চিন্তা করাও 
তয়াধহ।* প্রক্কৃতির নিয্বঘ অনধান্্বী, যে পরিমাণ 


ফুড টেকনোলজি আযাগড বায়োকেধিক্যাল 


ইঞ্জিনীয়ারিং বিভাগ যাদবপুর বিশ্ববিভালয়। কলি” 
কাতা-32 
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থাড উত্পাদন কর! সম্ভব হবে, সেই পরিঘিত 
লোকসংখ্যাই পৃথিবীতে থাকতে পারবে। বদি 
খানের উৎপাদন যথে্ না বাড়ে, তবে লোকসংখ্যা 
নিশ্চই সীমিত হবে। কিন্ত কেমন করে তা 
ঘটবে, আমরা এখনও জানি না। হন্গতো! বা 
তা ঘটবে ছুতিক্ষ, মহামারী, বিশ্বযুদ্ধ বা পরিবার 
পরিকল্পনার মাধ্াযমে। 

জনপংধ্য| বৃদ্ধি সত্বেও পৃথিবীর উন্নত দেশ- 
গুলিতে খানের উৎপাদন বথেষ্ট বেড়েছে। কিন্তু 
অন্ুষ্গত দেশগুলির অবস্থার বিশেষ পরিবর্তন হয় 
নি। 1নং তালিকায় দেখ! যাচ্ছে যে, পৃথিবীর কিছু 
অংশে মাথাপিছু খাগ্-উতপাদন বৃদ্ধি পেয়েছে, 
কিন্ত এশিয়ার বুহতম অংশে অবস্থার কোন পরি- 
বর্তন ঘটে নি। 

1নং তালিক থেকে আরও দেখা যাচ্ছে 
যে, অনুন্নত দেশগুলিতে গত কয্সেক বছরে মোট 
খাস্-উৎপাপন বৃদ্ধি পেলেও মাথাপিছু খাগ্ধ- 
উৎপাদনের কে।ন তারতম্য হয় নি। কারণ 
লোকসংখ্য! বৃদ্ধির হার সেখানে অনেক বেশী। 
এই কাগণে এই সকল দেশগুলির থাচা তালিকায় 
পু্িকর খাছ্ের পরিমাণও ক্রমশঃ কমে যাচ্ছে। 
2নং তালিকা থেকে দেখা যাচ্ছে--বিশ্বের 
উন্নতিকামী দেশগুলি কেবলমাত্র শশ্জাতীত্ খানের 
উপর কতট! নির ফরে আছে। 

এদিকে লোকসংখ্যা বৃদ্ধির ফলে পৃথিবীতে 
সবসমেত 329 কোটি একর জমি রয়েছে। তার 
মধ্যে মার শতকরা 11 ভাগ চাষের উপযোগী, 
19 ভাগ তৃণভূমি এবং শতকরা! 70 তাগ জমি 
চাষের অন্থপযোগী এবং লোকসংখ্য। যত বাড়ছে, 
বসতির জনে ততই জমির প্রতদ্নোজন হচ্ছে। 
তাাড়! বিমান বন্দর। রাস্ত!, কলকারখানা প্রভৃতি 
চাষের জঘি দখল করছে। ওনং তালিকার 
রয়েছে 1934 সাল-থেকে 1961 সাল পর্বস্ত 
ধৃত দেশে মাথাপিছু চাঁষের জমি কিভাবে 
কমেছে, তার ছিসাব। 


জান ও বিজান 


[ 23শ বর্ষ, ৪ লংখ)া 


ভারতবর্ষে শতকরা 49 ভাগ জমিই চাষের 
উপধে।গ্ী। কিন্তু বর্তমানে এখানে চাষের উপযোগী 
আরও জমি পাবার সম্ভাবনা কম। হক্মতো 
বৈজ্ঞানিক প্রচেষ্টায় একদিন মর়অঞ্চলে চাষ 
করা সম্ভব হবে, হুয়তে। সাইবেরিয়ার লীতল 
অঞ্চলেও চাঁষের সম্ভাবনা দেখা দেবে। বিজ্ঞান 
যদি অল্প খরচে বৈদ্যুতিক শক্তি তৈরি করতে 
পরে, সমুদ্রের জল বদি অল্প খরচে লবণমুক্ত 
কর] সম্ভব হয়ঃ তখন পৃথিবীতে চাষের জমির 
পরিমাণ আরও বৃদ্ধি করা যাবে। 

আমরা আরও জানি--সমুদ্রের মধ্যে বিপুল 
পরিমাণ খাগ্ধ সঞ্চিত রয়েছে। পৃথিবীর উপরি- 
ভাগের শতকরা 70 অংশ জল, যার 20 অংশ 
স্থল। এই বিশাল জলভাগ অনুর্বর নয়। এখানে 
অপংখ্য গাছপালা ও প্রাণী রয়েছে । ছোট ছোট 
উদ্ধিদ। ফাইটোপ্লাঞ্ঘটনে (71১5 0001508600) রা 
এই সমুদ্র । জমির সমন্ত গাছপালা আলোক-সংঙ্টেষণ 
(011010351301)9515) প্রণালীর সাহাযে বাতাসের 
প্রায় 30 ভাগ কার্বন ডায়োক্সাইড (002) 
গ্রহণ করে অক্সিজেন (08) তৈরি করে। বাতাসের 
বাকী 70 ভাগ কার্বন ডায়োক্সাইড গ্রহণ করে 
আমাদের অক্সিজেন দিচ্ছে এসব ফাইটোপ্রান্- 
টন। এই জাতীয় উত্ভিদকে খাছ হিসাবে গ্রহণ করছে 
নানা জাতীয় সামুদ্রিক মাছ ও অন্তান্ত প্রাণী। 
যদি ধরা বায়স-আমাদের দৈনিক মাথাপিছু 30 
গর্যাম প্রাণীজ প্রোটিন প্রয়োজন, তবে সমুক্্রে যে 
পরিমাণ মাছ আছে, তাঁথেকে পৃথিবীর বর্তষাৰ 
লোকসংখ্যার দশগুণ বেশী লোকের প্রোটিনের 
চাছিদ! মেটানে। সম্ভব । অথচ বর্তমানে পৃথিবীর 
জনসংখ্যার যা ক্যালোরি প্রয়োজন, তার মান্র 
শতকরা এক তাগ আসে সমুদ্র থেকে। তবু 
নিঃলঙ্ছেছে বল! যায়--ভবিষ্যৎ মানুষের খান্ধগমন্যার 
সমাধানে সমুভ্্ গুরুত্বপুণ তৃমিকাখহণ করবে। . 

বিংশ শড়ান্ধীতে বৈজ্ঞানিক অগ্রগতি বধ্ধেঃ 
হয়েছে। পারমাণবিক শক্কি মানুষের জমতে 
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এসেছে। চঙ্জ-অতিযানও সফল হয়েছে। কিন্ত 
এখনও পর্যন্ত অল্প খরচে পিচ্ছেটিক থাগ্চ তৈরি করা 
সম্তবহয় নি। এখনও আমরা আমাদের থান 
উত্পাদনের জন্তে মূলতঃ চাষের জমির উপর 
নির্ভর করে আছি। 

মাথাপিছু জমি বতই কমছে, নিবিড় চাষের 
বারা বিঘাপ্রতি ফলন বৃদ্ধির প্রয়োজন ততই 
বাড়ছে। অধিক ফলনশীল বীঞ্জ কষিপণ্যের উৎ- 
পাদন অনেক বাড়িয়েছে ৫বজ্ঞানিক গবেষণার 
ফলে হুয়তে। আরও বাড়বে। কিন্ত কতদিনে সেই 
ম্ুফল পাওয়া যাবে, তা জানা নেই। একই 
জমিতে একাধিক ফলন, সারঃ সেচের জল, পোঁকা- 
মাকড় মারবার ওঁধধ, ট্র্যাক্টর ও চাষের অন্ভান্ত 
যন্ত্রপাতির ব্যবহারে ফলন বাড়ানো! সম্ভব | তাই- 
ওয্বানের প্রায় সমস্ত জমিতেই বছরে ছু-বাঁর ফসল 
হয়। জাপানে শতকর! প্রান্ন 60 ভাগ জণিতে 
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ছু-্বার ফসল কলানো হছছ। তারতে মাত শতকরা 
10 থেকে 15 ভাগ জমিতে বছরে ছ-বার চাষ হছয়। 
তাই স্কারতে বাকী জমিতে ছু-বাঁর চাষ করে খাস্ধ- 
উৎপাদন বাড়ানো সম্ভব। রাসায়নিক সার প্রচ- 
লনের পর থেকে তার ব্যবহারও বেড়ে গেছে। 
ফলনও বাড়ছে ঠিকই। 

কিন্ত যেধানে জমির উপর লোকসংখ্যার চাপ 
রছেছে-৫সধানে ফলন বাড়াবার পঙ্গে সঙ্গে চাষের 
খরচও বেড়ে যাক়। সার, জল, হস্ত্রপাঁতি ইত্যাদির 
জন্যে মূলধনের প্রয়োজন। সেই মূলধন কোথায় 
পাওয়া বাঁবে--তাও চিন্তার বিষয়। কিন্ত তার 
পরেও দেখ| যাচ্ছে, উৎপাদনের খরচ বেড়ে চলেছে। 
ভারতবর্ষে চাল উৎপাদন করতে য। খরচ পড়ে, 
জাপানে তার তিন গুণ খরচ পড়ে। নং 
তালিকায় দেখ! যাবে 1959 পালে বিশ্বের বিডির 
রাষ্ট্রের চাল ও গমের উৎপাগন মূল্যের হিসাব । 


4নং তালিকা 
1959 সালে বিশ্বের বিতিন্ন রাষ্ট্রে চাল ও গমের উৎপাদন মূল্য ও মাথাপিছু চাঁষের জধির পরিমাণ 


কিলোগ্রযাম প্রতি গমের মৃগ্ মাথাপিছু চাঁষের জমির পরিমাণ 
অগ্্রেলিয়া 62 আমেরিকান সেন্ট 66 একর 
কানাডা 54 ৪ 5৪8 % 
পশ্চিম জার্মেনী 101 রর 04 , 
তারতবর্ষ 90 ৪ 99 » 
জাপান 102 ১) 02 % 
পাকিস্তান 72 0০7 , 
যিশর রিও 7 03 ১১ 
ইংল্যাণ্ 75 ্ 03 » 
আমেরিকা 6'4 26 1). 

ধানের মূল্য 
থাইল্যাও 45 ঃ 1 
তারতব্ধ 52 রং 09 » 
জাপান 17"? রঃ 02 * 
সিংহল 121 র্‌ 04 »। 


* (910৬0) [4 চি, 66০.) 


অগা, 1970 ]. 


“ জাপানে আখাপিস্ জমির পরিমাণ এত কম 
বে, বিগাগ্রতি ফলন বাড়ানো ভি খাভলমস্তা 
সমাধানের অন্ত সহজ পথ নেই। 

1964 সালে শিকাগে! শছয়ে আমেরিকান 
রাসায়নিক সংস্থার সভান্ প্রখ্যাত অর্থনীতিবিদ 
01. £৪52800 2%6]1 বলেছিলেন" পৃথিবীর 
ইতিহাসে সবচেয়ে বড় ছুতিক্ষ 1970 সাল থেকে 
1980 সালের মধ্যে সার] এশিয়ার উপর ছড়িয়ে 
পড়বে এবং 1980 সালের পর আফ্িক ও 
দক্ষিণ আমেরিকার এই একই বিপদ দেখ! দেবে। 
তিনি বলেছিলেন--পরিবার পরিকল্পন! ছাড়। এর 
হাত থেকে নিষ্কৃতি পাবার সহজ উপার নেই। 
কিন্তু বতদিন ন| পরিবার পরিকষ্পনার প্রন্নোজনী- 
তত] সমস্ত লোক উপলব্ধি করবেন ও তার সুফল 
পাওয়। যাবে, ততদিন পর্যন্ত সমাধানের এক 
মাত্র পথ হচ্ছে রাসায়নিক সারের ব্যবহার ত্ৃদ্ধি 
কর]। বর্তমানে বছরে ধত রাসাঙ্গনিক সার ব)ব- 
হার কর] হচ্ছে, তার দশ গুগ সারের প্রয়োজন 
হবে 1980 পালে। এর ফলে অবস্থার কোন 
পরিবর্তন ছবে না। 1964 সালে ঘাথাপিছু শশ্- 
উৎপান্ন বা হচ্ছিলো, 1980 সালেও তাই হুবে। 
তান কারণ, ইতিমধ্যে লোকসংখ্যা! অনেক কেড়ে 
যাবে! 1980 সালের অবস্থায় পৌঁচুতে হলে 
ভারতবর্ধে প্রতি বছর একটি করে পিশ্তরীর যত 
সারের ক।রখান1 তৈরি কর! প্রয়োজন। 

আরও তলিয়ে দেখলে আমাদের খাছসমশ্য|র 
প্রত রূপ প্রকাশ পাঁবে। জমি থেকে আমাদের 
থাগ্ক ছু-তাবে আসে । প্রথমতঃ, জমিতে সরাপরি 
ব। প্রত্যঙক্ষতাবে যা উতৎপন্ধ হুপ্ন; যেমন-- 
নানাবিধ শশ্ত। ফল্মূল, শাঁকসজি, তৈলবীজ 
ইত্যাদি । দ্বিতীয়তঃ, জমির ফসল রূপান্তরিত 
ছুয়ে পরোক্ষভাবে কিছু খাছের উৎপাদন হয়| 
শঙ্কু বা আভা ফসল প্রাণীদের খাইয়ে 
আমর] অনেক পুরিকর রূপান্তরিত খাস্স পাই? 
যেমন-্মাংস, ভি ও দুধ। কিন্তু মাংস, ডিম 


খাসবন্যার তয়াক রগ 
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ও ছুধ উৎপাদনে কিছু অন্থবিধ! আছে। 
শল্ুঙাতীযন খান রূপান্তরিত করে মাংস, ভি হ 
ছুধ উৎপাদন করলে তার পরিমাণ অনেক কমে 
যায়। প্রান 800 ক্যালোরি সমান শল্তঞজাতীয 
খান প্রানীকে খাওয়ালে যাব্র 100 ক্যালোধির 
সমান খাস মাংস, ডিম বা দুধ ছিলাবে পাওয়া 
যাক্। তাই ডিম, ছধ ও মাংস শশ্তঙাতীয় খাস 
অপেক্ষা অনেক বেলী দাষী। 

অনেকের ধারণা, তারতবধে মাত্র শতকর। পাচ 
ভাগ কি দশ ভাগ খাছ্ের ঘাটতি আছে এবং ফেটুকু 
চাঁপ ও গম উৎপাদন করতে পারলেই এই দেশ 
খাছ স্বাবলম্বী হবে। এই ধারণায় অনেক ভুল 
রদেছে। ভারভব্ষে চাষের জমি থেকে বে 
থাগ্ সরাগরি উৎপগ্ন হছ। তাথেকে ভারতবাসী 
মাথাপিছু প্রান 2500 ক্যালোরি পেতে 
পাঁর়েন। আর আমেরিকায় চাষের জমিতে 
প্রত্াঞক্চভাষে থে খান উৎপাদন কমর হয়, 
তাথেকে একজন আমেরিকান প্রতিদিন প্রান 
10000 ক্যাজে।রি পেতে পারেন। অথচ একটি 
সুস্থ, সবল, বন্ধ লোকের ঠনিক মাহ 2500 
থেকে 2000 ক্যালোনির প্রয্োজন। আমেরিকার 
এই বাড়তি ফসল পণ্ুপালনে সাহাধ্য করছে। 
তার ফলে রূপান্তরিত খা ডিম, ছুধ, মাংস যথে& 
পাওয়া যাচ্ছে। সেখ।নে উৎপর ভূষ্টা ও সয়া" 
বীনের প্রায় শতকর! 60 তাগই গরু, শুকর ও 
মুংগীদের খাওয়ানে| হন্ব। যথেষ্ট পরিমাণে জমির 
ফসল বাড়তি না হলে দুধ। ডিম বা মাংসের 
উৎপাদন বৃদ্ধি কর! সন্তব নয়। গত মহাযুদ্ধে 
বাইরে থেকে খাস্তপন্ত আহদানীর অন্ুযিধার জনকে 
ইংল্যাগড তাঁদের দেশে পণুপালনের হার কমিয়ে 
দিয়েছিল। ফলে ধেবাড়তি জমির ফসল পাওয়া 
গেল, ত1 সেই দেশকে সামস্্িক বিপদেক্গ হাত 
খেকে রক্ষা করেছিল! তাইদেখা বাচ্ছে--খ। 
উৎ্পাঁদনে আমেরিকার সমকক্ষ হতে হলে ভারঞ্জ- 
বর্কে খান্ের উত্পাদন চতুগুণ বাড়াতে হবে। 
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এথেকে অস্থধান করা বায়স্্ভারতবর্ধের থান" 
পমন্যা সাষান্ত নয়। 

এই বিষয়ে সন্দেহ নেই যে, বর্তঘানে ভার তবর্ষে 
সবচেষ্গে বেলী প্রয়োজন --জঘিতে যত প্রকারের 
ফগল হতে পারে, লব কিছুরই উৎপাদন বাড়াবার 
উপর গুরুত্ব দেওয়া। কিন্ত জমিতে সরাসরি 
অনেক রকমের উদ্ভিজ্জ খাস্ধের উত্পাদন হুর, যেষন 
স্পন্ড। ফলমূল) শাকপজি, আখ, টভলবীজ 
ইত্যাদি। এর বধ্যে কোন্‌ খাত উত্পাদনের 
উপর বেদী গুরুত্ব দেওয়! উচিত, সে বিষয়েও 
চিন্ত| কর! দরকার। 

প্রথষে দেখ! যাক--তারতবর্ধে এখন কি উৎপর 
ছ্ব। এখানে বছরে প্রান 9 কোটি টন শক্ষ- 
জাতীপ্ খান্,2 কোটি টন তৈলবীজ, 2 কোটি টন 
শাকসজি, পৌনে এক কোটি টন ফল ও 8 কোটি টন 
আখ উৎপর হব! শাকসজি ও কলমূলে শন্ত ও 
তৈলবীজের ভুলনাক্স প্রচুর জল থাফে। সেই 
হিপাবে শু অবস্থার এই সঙ্জির ওজন হবে আধ 
কোটির ফম, আর এই ফলের মোট ওজন হবে 
মাত্র দশ লক্ষ টন। তাই শহ্াঙজাতীর খানের তুলনায় 
স্জী ও ফলের উৎপাদন এদেশে অনেক কম। 

অথচ বার! ফল বাসজি চাষ করেন, তারা 
জানেন অধিকাংশ ফল বা সবজির বিঘাপ্রতি 
ফলন শন্তজাতীয় থখাছ্ের ফলনের চেয়ে বেশী। 
নিগ্বের তালিকার করেকটি খাছের তুলনামূলক উৎ- 
প।দনের ছিসাব দেওয়া রয়েছে 


গম, কলা, পেঁপে ও মিষি আলুর তুলনামূলক 
উৎ্পাদনঞ 
একর প্রতি একর প্রতি উৎপাদিত 
উৎপাদন কালোরির পরিমাণ 
গম 0"34 টন 1,034880 
কলা 1000, 15,052,8000 
পেঁপে 48100 ৯, 18,923,520 
খিটি আদু 300, 5,500,000 


৯ (0. 9০16006 010৮, 0৫০.-চ6৮,১ 1966-67) 


জান ও বিজ্ঞাজ. 


[ 22শ বর্ধ, ৪ম সংখ্যা 


শাকলজি, ফলমূল ফলাতে পারলে একই জবি 
থেকে অধিক খান্ড পাওয়া সম্ভব । তবু বর্তমানে 
এই দেশে সজি ও ফলের উৎপাদন খুবই কছ। 
এখানে শাকসজির দামও শশ্কজাতীর খাতের 
ভুলনায় অধিকাংশ সময়েই বেশী থাকে! এই 
জাতী খান্তের উত্পাদন কম হবার প্রধান 
কারণ--এগুলি তাড়াতাড়ি নষ্ট হয়ে যাবা পচে 
যায়) শশ্তজাতীয় খাছ্ের মত লাখারণভাবে 
ঘরে অনেক দিন রাখা যায় না। 

খাস সম্পর্কে অর্থনীতির নিগ্বম এই বে-. 
মানুষের পেট বখন তরে বাক্স, তখন বাড়তি খাবার 
বাজারে সমতায় পাওয়া গেলেও তার কোন চাহি! 
হবে না (১৪৬ ০06 179635151৩ 0607800)। 
তাই বিশেষ বিশেষ খডুতে বাড়তি সজি ও ফল 
শুধু যে ন& হয় তাই নয়--সঙ্ধি ও ফলের ফলন 
বাড়াতে চাষীর! উৎসাহ পান না। অথচ এই 
সামগ্নিক বাড়তি কল ও সঙ্জি সংরক্ষণ করে 
র।খতে পারলে বছরের অন্তান্ত সময়ে তার সন্থ্যব" 
হার হতে পারে। সঙ্জিও ফল সর্ষের সহজ 
উপায় যখন অল্পখরচে করা সম্ভব হবে, তখন এই 
জাতীয় খানের উৎপাদন বৃদ্ধি করা নিশ্চই সহজ 
হয়ে উঠবে। 

কিন্তু এর পরেও সমস্যার স্থায়ী সমাধান হয়তে! 
হবে না। কারণ লোকসংখ্যা যে ছারে বাড়ছে, 
সে ছ্থারে ধান্ত উৎপাদন করা কঠিন হয়ে 
পড়বে। একথা! প্রায় 180 বছর আগে বিশিষ্ট 


অর্থনীতিবিদ ধ্যালথাপ বলেছিলেন। 


তাই বিজ্ঞানীর! এমন খানের কথ! তাবছেন, 
যা অল্প দিনে খুব তাড়াতাড়ি উৎপাদন করা সম্ভব । 
কোন কোন ক্ষুত্্র জীবাণু ও গুস্থজাতী্ গাছকে 
খান্ত হিপাঁষে ব্যবহার করতে পারলে সেই দিক 
থেকে কিছু সুরাহা হতে পারে। তার কারণ, এর! 
গাছপালার তুলনায় অনেক ক্রগগতিতে বুদ্ধি 
পান্স। 457 পৃষ্ঠায় তালিকার গাছপালা! ও জীবজস্তর 
ভুলনামূলক বৃদ্ধির ছার দেখানো! হয়েছে। 


জুলাই, 1970 ] 
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দ্বিগুণিত হতে কোন এই সবজীবাণু নানা প্রকার বন্ত থেকে আহা- 

জীব জীবের কত সময় লাগে দের উপযোী খাস্ব__শর্করা, প্রোটিন, ভিটাধিন 
(31555 প ইত্যাদি সংক্পেষণ করতে পারে। পে্রোপিয়াঘের 

জীবা? (85৫25) 20-120 মিনিট অপ্রয়োজনীয় অংশকে (কতকগুপণি বিশেষ 


ছত্রাক ও গু/ওলাজাতী 
উদ্ভিদ (74010 ৪70 21896) 2-6 ঘণ্টা 


খাস 1-2 সগ্ডাহ 
মুহগী 476 সপ্তাহ 
শুকর 1-2 মাস 
মাছষ 6 মাস 


দেখা যাচ্ছে--ছত্রাক ও ক্ষুদ্র জীবাণু গাছপালা 
ও প্রাণীছের তুলনান্ অনেক তাড়াতাড়ি বাড়তে 
পারে। সেই জন্তে 92০06119, 6৪5০ ছত্রাক ব 
হাওলাজাতীর উন্থিদকে খান হিসাবে গ্রহণ করতে 
পারলে খান্-উৎপাদন খুব তাড়াতাড়ি করা সম্ভব 
ছয়ে উঠবে। 

খান্গুণের কথ! চিস্তা করলে এই সব জীবাণু 
খা হিসাবে খারাপ নয়। বিশেষতঃ এতে 
প্রোটিনের পরিষাণ অনেক বেশী আছে। হ্বাদের 
দিক থেকেও এদের খান্ভোপযোগী করে তোলা 
হয়তো সম্ভব হুবে। তাছাড়া এই সব জীবাণুর 
মধ্যে শর্করা, নালাপ্রকার ভিটামিন ও খনিজ 
পদার্থঙও আছে। 


[15010081019 ) খাস হিসাবে ব্যবহার করে 
কোন কোন জীবাণু বৃদ্ধি পেগ্গে থাকে । আযো- 
নিয়াষ সালফেট, ইউরিয়া ইতাদি সহজ নাইষ্ে। 
জেনঘটিত রাঁপাক্গনিক পদার্থ থেকে এর! প্রোটিব 
তৈরি করতে পারে। ঠিক এমনিতাবেই গাছও 
আমাদের জঙে খাছ ঠতরি করে দেয়-্বাতাসের 
কার্বন ডায়োক্সাইড, জল ও বাতাসের নাইই্রোঙ্ছেন 
কিংবা! জমির নাইট্রোজেনঘটিত ঘোৌগিক পদার্থকে 
সংশ্লেষধ করে। ওঙবে জীবাধুর ক্ষেত্রে ভুবিধা 
এই যে, এদের বাড়বার ক্ষমত!। জনেক হেলী। 
তাছাড়। এদের শরীরে প্রোটিনের পরিমাণও জবেক 


বেখী। পৃথিবীতে বর্তমানে প্রোটিনের অভাহ 
যত বেশী, শর্বরাজাতীন় খানের ব্ঙাব 
তত নম্ব। 


তাই ক্ষুদ্ূতয জীবাথুকে খাত হিসাবে ব্যবহার 
করবার পরিকম্পন1 নতুন সম্ভাবনা নিদ়্ে ভ্ভবিষ্কতে 
মানষের কাছে আসবে । এই বিষয়ে যথেষ্ট গবে- 
যণা চলছে। মনে হত আয়ও নভুন পথের সন্ধান 
আমর! পাব। 


“যদি দেশটাকে বৈজ্ঞানিক করিতে হয়, আর তাহা! না করিলেও 
বিজ্ঞান শিক্ষা! প্রকষ্টররপে কলবতী হইবে না, তাছ! হইলে বাঙ্গাল! তাষান্ন 


বিজ্ঞান শিখিভে হুইবে। 


ছুই চাঁরিজন ইংরেজিতে বিজান শিখিষ্না 


কি কগ্গিবেন 1. তাহাতে সমাজের ধাতু ফিরিষে কেন? সাধাজিক 
'আবহাওয়া। কেমন করিয়া বদলাইবে? কিন্তু দেশটাঁকে বৈজ্ঞানিক করিতে 
হইলে বাহাকে তাহাকে ধেখানে সেখানে বিজ্ঞানের কথা গুনাইতে হইবে। 
কেছু ইচ্ছা করিয়া শুদ্কক আর নাই গুঙগুক, দশবার বলিলে ছুইবার 
শুনিতেই হুইবে। এইক্প গুনিতে গুনিতেই জাতির ধাতু পরিবর্তিত 
হয়। ধাতু পরিষর্তিত হইলেই প্রয়োজনীয় শিক্ষার মূল সুদৃঢ়কণে স্থাপিত 
হম্ব। অতএব বাঙ্গালাকে বৈজানিক করিতে হইলে বাঙ্গালীকে বাজাল! 


ভাষায় বিজ্ঞান শিখাইতে হইবে ।% 


স্যজে বিজ্ঞান ( বঙ্গদর্শনঃ কাতিক, ১২৮৯) 


লিউকেমিয়া 
সমর চক্রবর্তী” 


যেকোন ছুষ্থ, তথ] স্বাভাবিক মাচষের দেহে 
রক্জকণিক। থাকে তিন ধরণের; যখা- লোহিত 
কণিকা, শ্বেত কণিকা ও প্রেটলেটস। এই তিন 
ধরণের কোষ বা কশিকা রক্তরস অর্থাৎ প্রাজমার 
মধ্যে উপস্থিত থেকে রক্কের শ্বাভাঁবিক কর্ম পরি" 
চালনার সাছাধা করে। উৎপত্তি এবং আকৃতি 
অনুযায়ী খেত ফণিকাঁকে তাগ কর! হয় প্রধানত: 
ভিন ভাগে? যখা--লিক্ষে'সাইট, মনোসাইট ও 
গ্রযাহলোপাইট। এদের প্রথম ছুটি অর্থাৎ লিন্ফো- 
সাইট ও মলোসাইটের উত্পতি গেছ।ভ্যন্তরস্থ 
লগিকা গ্রন্থি বা [90019 1000৫ থেকে) অন্যদিকে 
গ্রযাছলোপাইট উৎপর হনব দেহের বিডির অস্থি-র 
আত্যস্তরীণ কোবসমূহ অর্থাৎ মেরুমজ্জ! থেকে 
(চিত্র-])| সাধারণভাবে লোছিত কণিকার 
কাজ হলো ফুস্ফুন থেকে অকিজেন গ্রহণ করে 
দেহের বিভিগ্র কোঁষে বিতরণ কর! এবং কোষের 
বর্জা পদার্থ কার্ধন ডায়োক্সাইড বছন করে ফুস্- 
ফুসের মাধ্যমে দেহের বাইরে বের করে দেওয়া। 
এক কথাম্ দেহের সমস্ত কোষতত্তরকে সক্ষম ও 
সতেজ রাখবার জন্তে লোছিত কণিকা অপরিহার্য । 
অন্ত দিকে শ্বেত কণিকার প্রধান কাজ হলো) বিভিন্ন 
বহিঃশক্রর (ভাইরাস, ব্যাক্টিরিয়া ইত্যাদি) 
আক্রমণ থেকে দেহকে রক্ষা করা। অগ্তান্ঠ কাজের 
সঙ্গে রক্তক্ষরণ বন্ধ করা এবং রক্তবাহী নালী- 
গুলিকে ছুপংবদন্ধ তথ! সুদৃঢ় করে রাখাই হলো 
প্লেটলেটের কাজ (চিন্র-!)। 

'াতাবিক অবস্থায় মানবদেছে স্বেত কণিকা- 
গ্ বিডি রক্ত"কোধ একটি নিদিই মাত্রায় বিভাজিত 
ই এবং বুক-সংবহনতগে একটি নিদিই সংখ্যায় 
বর্তমান থাকে 7 যেমন--্একটি পুর্ণযস্থ মালব- 


দেহে শ্বেত কিকাঁর আছুপাতিক সংখ্যা ্বাতাবিক 
অবস্থা 5000 থেকে 6000-এর মধ্যে। অন্ত দিকে 
লিউকেমিছায় আক্রান্ত ব্যজির দেহে অস্বাভাবিক 
বৃদ্ধি এবং বিভাজনের ফলে শ্বেত কণিকার লংখ্য। 
বেড়ে গিয়ে দাড়ায় এক লক্ষ অধবা আরও বেশী। 
বল। বাহুল্য, রক্তের মধ্যে এই অতিরিক্ত শ্বেত 
কণিকা শুধু অপ্রয়োজনীয়ই নয়। ক্ষতিকারকও বটে। 
এই অনুস্থ শ্বেত কণিক। তার স্বাভাবিক কার্য 
পরিচালনায় অক্ষম এবং অনেকের মতে এর! বিডির 
রজ্জকণিকা উৎপাদনকারী কোযগুজিকে ( মেরু” 
মজ্জ| এবং লপিক] গ্রন্থি) আক্রমণ করে এবং 
লোহিত কশিকামহু সমস্ত স্ু্ব রঞ্তকর্ণিকার উৎ- 
পাদন ভীষণভাবে ব্যাহত করে। এর ফল হয় 
সুদূরপ্রসারী / পুনরুৎপাদন না হবার ফলে 
রক্জ-সৃংবহুনতঙ্কে লোহিত কণিকার সংখা ক্রমশ; 
হাস পেতে থাঁকে এবং ভার কলে রোগীর দেছে 
রক্তাল্লতা দেখ! দেয়; প্লেটুলেটের সংখ্যাল্লতার 
জন্তে মাড়ী, নাক, ঠোট প্রভৃতি অংশ থেকে নুর হর 
অনিঃ্মিত রক্তক্ষরণ | তাছাড়া উপস্থিত শ্বেত কণিক! 
তাদের শ্বাঙাবিক কার্ধ বম্পাদনে অক্ষম হয়ে পড়ায় 
দেহের রোগ-প্রতিঝোধক ক্ষমতাও উল্লেখযোগয- 
ভাবে হাস পেয়ে যায়। একটি সাম্প্রতিক সমীক্ষায় 
দেখ! গেছে যে, পৃথিবীর জাশী থেকে নব্যই ভাগ 
লিউকেমিয়ায় আক্রান্ত রোগীর মৃত্ার কারণই হলো 
অনিয়মিত রজঙগ্গরণ ও রোগ প্রতিরোধে অক্ষমত| | 

কোন্‌ ধরণের কোষ বিশেষতাবে আক্বান্ 
হত্েছে অর্থাৎ কোন্‌ কোবগুলি বৃদ্ধি এবং 
বিভাজনে খ্বাঙাবিকতার মাত্রা লঙ্ঘন করেছে, 


*কোধ-বিজাঁন গবেষণাগার, প্রাপিবিস্তাবিতাগ, 


কল্যাণী বিশ্ববিস্ভালর । 


অগাই, 1970] 
তার উপর নির্ভর করে বলা বা, লিউকেমিতা 


সাধাক্ণতঃ ছুই ধরশের-লিন্ফোপাইটিক ও গ্রযা- 


লোসাইটিক ( চিন্র-2,3 )| এর প্রথম ক্ষেত্রে অর্থাৎ 
লিক্ফে।সাইটিক লিউকেমির়াতে লিশ্ফ নোড বা 
লসিক! গ্রন্থি খেকে উৎপন্ন লিশ্ফোলাইট কোষ- 
সমুদ্থের বৃদ্ধি এবং বিভাজন নিয়ন্ত্রণের বাইরে চলে 


লিউকেঘিস্ব 
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অস্বাভাবিকতা । রোগেক় তীব্রতার উপর ভিত্তি 
করে উপরিউক্ত ছুই ধরণের লিউকেদিক্সাকে জবার 
ভাগ কর! হন প্রধানতঃ ছুই ভাগে) বখা-" 
স্ষটাপন্ন ও দীর্ঘস্থাক্বী। 

আশ্চর্যের বিষয়, এই লিউকেমিয়াস্্এত বায় 
তীব্রতা, এত বায় বাাপকতা--তার উৎপত্তির কাজণ 


2৬5. প্রত, 


* 10 মঞজহ) শালী, 
১0872 %৫14৭ব 

৮0৩ ই সাদ 
০৯৮ ২] সি আল ৩ 

এব ১ 

বড ওশা ও 


বিডিগ বহি: 
ও47.454- হক 
হস. বট? ক8 


সন যাস 5৫ সুর 


1নং চিত্র 


বাগ্স। দ্বিতীয় ক্ষেত্রে অর্থাৎ গ্র্যাগলোসাইটিক কিন্তু আজও আমাদের কাছে অজাত। বিংশ 
লিউকেমিয়াঁতে মেরুমজ্জ। থেকে উৎপন্ন কোষসনুছে শতাব্দীতে বিজ্ঞানের এই অগ্রগতির দিনেও 


দেখা দেয় বৃদ্ধি ও বিতাজনজদিত আঁকশ্মিক 


কোন বিজ্ঞানীই এর উৎপত্তির কারণ সন্বদ্ধে স্থিয় 


460 সূ 


নিশ্চিত নন। এদের অনেকের মতে, [01513108 
18318007 ব1 রণ্ট গেন-রশ্মির প্রতাবই লিউকে মিয়। 
উতৎ্পতিয অন্ততম কারণ। তার! বলেন যে, 
কোন ব্যকজি এই রশ্মির দ্বারা প্রভাবিত হবার 
সঙ্গে সঙ্গেই যে লিউকেমিয়ায় আক্তান্ত হবেন 
তা নয়, র্ট গেন-রশ্মির প্রতাবজনিত এই পরিণাম 
পনেরো বছর পরেও অন্থভৃত হতে পারে। 





2নং চিত্র 


অন্ত দিকে এই মতের বিরোধীরা বলেন, 
রণ গেন-রশ্মির প্রতাৰ লিউকেমিয়ার কোন 
যুক্তিগ্রাহ কারণই নগ্ন; কারণ এমন অনেক 
পিউকেমিয়ার রোগী দেখা গেছে, ঝরা পুর্বে 
কখনও রট.গেন-রশ্মির দ্বার! প্রভাবিত হন নি। 
এই বিষয়ে অন্ত ধারণার প্রবক্তাদের মতে, 
ভাইরাসই লিউকেমিয়া উৎপত্তির অন্ততম 
কারণ! এই মতবাদ নন্াৎকারীদের একটা 
মন্তব্ই তাইরাস-প্রকল্প মিথ্যা প্রমাণের পক্ষে 
বথেষ্ঠ। তারা ধলেন, তাইরাসজনিত যে কোন 
রোগই সাধারণ নিয়ম অন্গযায়ী সংক্কামক। বলা 
বাহলা, আজ পর্যন্ত এমন কোন নির্শন পাঁওয়। 
যায় নি, বা থেকে আমর! লিউকেমিয়! সম্পর্কে 
উতছিউন্ত মন্তব্য করতে পারি! তবে একথা 
টিক বে, যাছষের ক্ষেত্রে না হলেও গবেষণাগারে 


জান ও বিজ্ঞান 


[231 বর্ধ, 65 সংখা! 


প্রতিপালিত অনেক প্রাীর ( যেমন-্”সাদা ঈইছুর 
ও কোন কোন পাধী ) লিউকেমিয়ার জন্তে প্রত্যক্ষ- 
ভাবে বিভিন্ন তাঁইরাসই দায়ী। 

লিউকেমিয়ার উৎ্পতি যেভাবেই ছোক না কেন, 
এই বিষয়ে আজ কোন সন্দেহই নেই বে,লিউকে দি- 
যায় আক্রান্ত কোষের প্রজননতঙ্ে (06166 
10800190615) এমন একটা পরিবর্তন আসে, য| শুধু 





3নং চিত্র 


কোষের স্বাভাবিক কাজকর্মেই ব্যাঘাত ঘটায়-. 
তা নর, পারিপাগ্থিক সমগোত্রীয় কোষসমূহ্ের কর্ম- 
ক্ষমতাও তীষপতাঁবে ব্যাহত করে। যেকোন সুস্থ 
কোধের বাবতীক্ন কার্ধ নিয়ন্ত্রণ করে কোবমধ্যস্থিত 
0 4 বা ডিজক্িরাইবোনিউক্রিক আযসিড। 
এই ডি-এন-এ-ই হলো জেনেটিক কোড-এর 
মূল কথা। বলা বাহুল্য, ডি-এনস্এ-র আণবিক 
গঠনে ঘে কোন পরিবর্তনই প্রতিবিষ্থিত হবে 
কোষের দৈনন্দিন কার্য পরিচালনায়। ঠিক একই 
কারণে লিউকেমিয়ায় আক্রান্ত প্রতিটি কোষের 
অভ্যন্তরস্থ ভি-এন-এ-র আণবিক গঠনের সামান্ত- 
তম পরিবর্তনই কোগীর বাস্তব জীবনে এনে দেয় 
বিশ্লাট বিপর্বয় | 

লিউকেমিয়ার উৎপতির কারণ সন্ধে বধে্ 
বতবিরোধ থাকা সত্বেও ' একটি বিষয়ে আজ 


অগাষ্ট, 1970 ]) 


বিজ্ঞানীরা একমত যে, রোগের প্রন্কতির সঙ্গে 
রোগীয় বরসের একটা নিদিষ্ট সম্পর্ক বর্তধান। 
যেষন, পিশ্ফোসাইটিকে লিউকেবিক্লাগ প্রায় সব 
বন্বসের লোক আক্রান্ত হলেও এর সফ্টাপর 
অবস্থা বেলী দেখা বায় তিন থেকে পাচ বছরের 
শিশুদের ফধো, অথচ এই রোঁগ দীর্ঘস্থায়ী হয় 
পাধারণতঃ পঞ্চাশ থেকে সত্বর বছর বয়সের হু্ধদের 
যধো। অন্ত দিকে গ্রযাহলোসাইটিক লিউকেমিয়ার 
সঙ্কটাপর অবন্থ! অল্প বযস্ক যুবকদের মধ্যে বেশী 
ছেখ! গেলেও এর দর্ঘস্থায়ী অবস্থা সাধারণতঃ 
তিরিশ থেকে পঞ্চাশ বছর বয়স্ক প্রবীণদের মধ্যেই 
সীদাবদ্ধ। 

বিংশ শতাবীর বিজ্ঞানে জীবজগতেয ক্রম- 
বিবর্তন থেকে সুরু করে মানব দেহের স্বদক্স পরিবর্তন 
পর্যন্ত সব কিছুর চাবিকাঠিই বখন বিজ্ঞানীদের 
হাতের মধ্যে, তখনও কিন্তু লিউকেমিয়ার 
উপযুক্ত প্রতিষেধক অনাবিদ্ভত। অবশ্ত এই 
বিষয়ে চেষ্টার ক্রটি নেই, বিজ্ঞানীদের গবেষপারও 
অন্ত নেই। এই চেষ্টার ফলম্ববপ আজ কিছু 
কিছু প্রতিষেধক আবিষ্কত হলেও সম্পূর্ণন্ধপে 
লিউকেমিয়া রোগ-মুক্তি আজও একান্তই নাটকীয় 
ঘটন। তবে আংশিক আরোগ্য এবং রোগের 
বান্িক লক্ষণসমূহ দুত্বীকরণের কাজে আধুনিক 
অনেক প্রতিষেধক বেশ কলপ্রদ। যেসব রাস” 
নিক পদার্থ প্রতিষেধকরূণপে প্রচলিত, তাঁর মধ্যে 
মেখোটিক্সেট, লিউকেরন, যারক্যাপ টোপিউরিণ 
তিম্কপ্টিন ইত্যাদির নাম উল্লেখযোগ্য । টজ্ঞা- 
নিক পরীক্ষা দেখা গেছে--মেখধোটিকূসেট 
সহ উপরিউক্ত প্রায় সমস্ত প্রতিষেধকই আক্রান্ত 
ফোধের ডি-এনস-এ সংঙ্গেষণ বদ্ধ করে কোষ 
বিভাজন ব্যাহত করে। 

মান কিছুদিন আগে, 1969 সালের মাঝামাঝি 
লিউকেমিয়ার ছুটি প্রতিষেধক চিকিৎসা-ক্ষেত্রে 
আলোড়ন এনেছে এদের একটি হলে! পাইটো লিন 
আযারাবিনোসাইভ ও ' অপরটি এল-আ্যলপ]ারা- 


লিউকেছিযা ৯ 
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জাইবেজ। এদের প্রথমটির আবিধর্ভা ডা; 
গর্ভন জিউন্ত্রভেক্স মতে, সাইটো সিন আযারাধিনে।* 
সাইড সমগাধস্ছিক অন্তান্ত প্রতিষেধক অপেক্ষা 
অনেক বেশী কার্ধকরী, বিশেষতঃ গ্র্যান্থলোসাই- 
টিক ও লিক্ফোসাইটিক লিউকেদিয়ার় আক্রান্ত 
রোগীর সঙ্থটাপয় অবস্থা়। এ একই বছরে 
সারতার্ড মেডিক্যাল স্কুলের অধ্যাপক ল্যাজার্স 
ও তার সহকর্মীর] পরীক্ষাগারে দেখান যে, এল- 
আযাসপ্যারাঞাইনেজ নামে ব্যাকৃটিরিয়। ই, কোলাই" 
এর দেহনিঃহত একটি জারক রস বা! এনজাইম 
লিউকেনিক়ায় আক্রান্ত মানব-কোবের অব্যর্থ প্রতি- 
যেধক। আবিষর্ভাদের মতে, সাইটোসিন আ্যারা" 
বিনোসাইড ও এল-আযাসপ]ারাজাইনেজের অপর 
একটি বিশেষত্ব হলো, এর। নিরিষ্টভাবে লিউ- 
কেমিয়ান় আক্রান্ত কোবলমুছের বিভাজনই ব্যাহত 
করে, পারিপার্থিক সুস্থ কোষের উপর এদের প্রভাব 
উপেক্ষণীক় (সম্প্রতি কলকাতাক্ জাতীয় ক্যালার 
গবেষণ! কেশ্রের ছু-জন বিজ্ঞানীও তাদের নব 
আবিষ্কৃত প্রতিষেধক সম্বন্ধে অন্কধপণ দাবী 
করেছেন )। 

এখন প্রথ্থ হতে পারে--এত প্রতিষেধক থাকা 
সত্ত্বেও সম্পূর্ণদূপে লিউকেমিয়! রোগ-যুক্তি আজও 
স্ব নয় কেন? একথা আমরা জানি, মানত 
একটি লিউকেমিয়। আক্রান্ত কোষের উপস্থিতি 
একটি সুস্থ মাধকে লিউফেমিয়া যোগাক্তান্ত করে 
তুলতে পারে । তাই পিউকে দির! আক্তান্ত রোগীকে 
সম্পূর্ণ আরোগ্য করে তুলতে হলে যাবতীয় অসুস্থ 
শ্বেত কণিক] নিমূল করা আবন্তক। ছুর্তাগ্যের 
বিষয়) আজ পর্ধস্ত যেসব প্রতিষেধক আবিদ্কৃত 
হয়েছে, তার কোনটাই সম্পূর্ণরূপে লিউকেদিয়া 
কোযস্পরিবারকে নিদূ্ন করতে সক্ষম নয়। কারণ 
মানবদেছে এমন কতকগুলি অংশ আছে, যেগুলি 
সাধারণতাবে প্রার সধস্ত প্রতিষেধকের কাছেই 
অভেম্ত ) উদাহরণত্বকষপ বলা বাগ, মত্ত ও নুযুযা 
কাণ্ডের আবরণী, ছুদুষ। কাণ্ডের অভ্যান্তরদ্ছ তরল 
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পদার্থ প্রভৃতি । দেখ! গেছে। বেশ কিছু সংখ্যক 
লিউকেমিয়! কোষ দেহের এই সব নিরাপদ অংশে 
আশ্রয় নিয়ে সম্পূর্ণ ধ্বংসের হাত থেকে রক্ষা 
পায়। তাছাড়া পারিপা্িক কোবতগ্ত্রে উপর 
এদের ক্ষতিকর প্রভাবের জন্তে অনেক ক্ষেত্রেই 
প্রতিযেধকের পরিমাপ সীমিত রাখতে হয়। 

অনেক অন্থবিধা, অনেক ব্যর্থতা সত্ত্বেও এই 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, ৪ম সংখা 


অল্প সময়ের ব্যবধানে যে সাফল্য অজিত হয়েছে, 
তাথেকে গবেষণারত বিজ্ঞানীদের যনে। শত্ত- 
সহত্র আশাবাদী মানের মনে এই ধারণাই জন্মেছে 
যে, সেই অনাগত মূহুর্ত হয়তো খুব দূরে নয়, বখন 
আমরা লিউকেমিক়া! রোগাক্রান্ত রোগীকে ভাঙে 
রোগমুক্তি সম্পর্কে নিশ্চিত আশ্বাস দিতে 
পারবো। 


বাংলা ভাষায় বিজ্ঞাঁন-চর্চা--অতীত ও বর্তমান 
ত্রিদিবরঞ্জন মিত্র 


বাংল! দেশে আধুনিক বিজ্ঞান-চর্চার ইতিহাস 
পর্যালোচনা! করলে দেখ! যায় যে, এদেশে হাতে" 
কলমে আধুনিক বিজ্ঞান-561 সুরু হবার সঙ্গে 
সঙ্গে বাংলা তাষায়ও বিজ্ঞান-চর্চা সুরু হয়। 
তখন বাংল! তাষায় বিজ্ঞান পড়ানো এবং বিজ্ঞান 
সম্পকিত প্রবদ্ধ প্রকাশ দুই-ই সম্ভব হয়েছিল। এর 
জন্তে বিশেষতাবে উৎসাহী ছিলেন রাজ! রাম- 
মোহন রায়। তিনি তার 'আযংলো ইত্িয়ান' কুলে 
বাংল! ভাষায় বিজ্ঞান পড়াবাঁর ব্যবস্থা করেছিলেন। 
তাছাড়া 'সহ্বাদ কোৌমুদী'তে শ্বরচিত কয়েকটি 
বৈজানিক প্রবন্ধও প্রকাশ করেছিলেন! শুধু তাই 
নক», বিজ্ঞানেয় কিছু বইও রচন! করেছিলেন। 

রামমোহন ছাড়া বাংলা ভাষায় বৈজ্ঞানিক 
বিষয় আলোচনা করতে দেখা! যাপ্প ইউরোপীয় 
মিশনারিদের | উইলিয়াম ইয়েটন্‌ 1825 খৃষ্টাবে 
বাংল! ভাবার 'পদার্থবিদ্তা সার" এবং 1830 খৃষ্টাবে 
'জ্যোভিবিষ্ঞা' নামে বই প্রকাশ করেন। জন 
ম্যাক 1634 খৃষ্টাঝে “কিমিয়াবিগ্ঞ। সার" নামে 
বাংলা ভাষান্গ প্রথম রসারনের বই প্রকাশ 
করেন। এভাবে দেখ! ঘাত়, বাংল! দেশে বাংল! 
ভাষাপ্ধ আধুনিক বিজ্ঞান-চর্া সুরু হয়েছিল লগ্ডন 
বিশ্ববিষ্ঞালয়ে বিজ্ঞান-শিক্ষা নুরু হবার অনেক 


আগে। ম্বভাবত:ই প্রশ্ন জাগে, যে চর্চা সুঠতাবেই 
নুরু হয়েছিল তা ব্যাহত স্লো কি কারণে? 
সঙ্গতভাবেই বলা যায়, এর প্রধান কারণ বিদেশী 
শাসন। যদিও সরকারীভাবে বলা হয়েছিল যে, 
তারতবাপীকে ইংরেজী শিক্ষা দিতে হবে ইউ- 
রোপের জান-বিজ্ঞান সঙ্থদ্ধে অবহিত করবার জন্তে; 
তথাপি ইংরেজী শিক্ষা চালু করবার ব্যাপারে 
তাদের মতবিরোধ দেখে বোঝ! বাক্স বে, ঠার! 
শাসনকার্ধে সহার়তা লাতের জন্তেই ইংরেজী শিক্ষা 
চালু করেছিলেন। তাই ইংরেজী শিক্ষা ঘখন 
চালু হলো, তখন সামান্ত ইংরেজী শিখলেই সাধা- 
রণ একটা কেরাণীর চাকরি জুটে যেত। ফলে 
অধিকাংশ বাঙ্গালীই চাকরির আশায় ইংরেজী 
পড়তে নুরু করেন। উপরস্ত তৎকালীন শাসক- 
গোঠীর বাংলা তাষার প্রতি বিশ্দুমান্র সহানুভূতি 
না থাকার প্রত্যেক ছাত্র-ছাত্রী ইংরেজী ভাবায় 
মাধ্যমে সমস্ত বিষয় পড়তে বাধ্য হতো। তাছাড়। 
তখনকার দিনের খ/াতনামা বাঙালী বিজানীদের 
মধ্যে কিছু সংখ্যক ছাড়া অধিকাংশই বাংলা 
ভাষায় বিজ্ঞান-চর্চায় উৎসাহ দিলেও শ্বচেষ্টায 
কেউই বাংল! ভাষায় বিজ্ঞান পড়াতে অগ্রণী হম 
নি। ভারতের বিভিয় জনহিগ্তকর জান্বোলমে 
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এবং ভারতের লন্বান বিদেশে প্রতিঠার জতে 
প্রত্যক্ষভাবে তারা যেরকম তাগ স্বীকার করে- 
ছিলেন, বাংলা ভাষায় বিজ্ঞান পড়াবার ব্যাপারে 
সেই রকষ কিছু করলে আজ হম্তে! আমাদের 
এত ভাবতে হতো! না। সুতরাং বাংলা ভাবা 
বিজ্ঞান-শিক্ষ! ব্যাঁছত হবার দ্বিতীয় কারণ হিসাবে 
বলা যায়, এই ব্যাপারে বিজ্ঞান-শিক্ষকদের সক্রিনন 
চেষ্টার অন্ভাব। 

বাংল! ভাষার বিজ্ঞান-শিক্ষ।দানের আধুনিক 
যুগের উৎপাহীদের মধ্যে পুরোধ! ছিলেন রবীন 
নাথ ঠাকুর। তিনি নিজের জীবনের অতিজ্ঞত! 
থেকে মাতৃভাষার যাধ্যমে বিজ্ঞান-শিক্ষার উপ- 
কারিতা বুঝতে পেরে সারা জীবন ধরে এর জন্তে 
চেষ্টা করতে কমুর করেন নি। ছুর্ভাগ্য, তিনি 
ভার প্রচেষ্টার বাস্তব রূপ দেখতে পান নি। 
এখানেও বল] যায়, সরকার ও বিজ্ঞান-শিক্ষক 
উতভয্কেই দায়ী । কিছু সংখাক শিক্ষকের মতে; 
টৈজ্ঞানিক শব্ষের বাংল! প্রতিশব্দ ও বাংলা 
বিজ্ঞানের পাঠ্যপুস্তকের অভাব এর জন্যে দাক়্ী। 
আঞঙজও মাঝে মাঝে এই কথ! শোনা যায়। 
রবীজ্নাথ এর উত্তর দিম্েছেন “শিক্ষার বাহন 
নামক প্রবন্ধে। তবে বিভিষ্ন অন্থবিধা সত্বেও 
বাংলা ভাষার বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধ রচনা কখনো 
বন্ধ হয় নি। এক্ষেবে বৈআনিক ও সাহিত্যিক 
উভয়েরই দান অপরিসীম। 

আজ ভারত শ্বাধীন। সরকারও ম।তুতাযার 
মাঁধামে বিজ্ঞান পড়াবার ব্যাপারে বিশেষ উৎ- 
সাহী। অনেক শঝের পরিভাষাও হয়েছে। ফলে 
বাংল! ভাষা বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক বিষয়ের নানা বউ 
ও বিজন সামরিকী প্রকাশিত হচ্ছে। কিন্তু বাংল! 
পরিভাষায় ইতিহাস পর্যালোচনা! করে দেখ! বাঁ, 
একটি বৈজ্ঞানিক শের একাধিক প্রতিশব হৃষটি 
হয়েছে। এর প্রধান কারণ বিডির লেখকের 
নিজের কাছের সুবিধার জন্যে ইচ্ছান্যাদী বৈজা- 
নিক শবের প্রতিশব্্‌ হৃির প্রয়াদ। এরা কখনে! 


বাংল! ভাষায় বিজ্ঞান-চর্চ 
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খোঁজ করে দেখেন না যে, আগে কোন শব ভাটি 
হয়েছে কিনা। কলে বাংলা ভাবার শবাকোবের 
আকার বৃদ্ধি হলেও পরিভাষ! হয়ে উঠেছে ভারা 
ক্রান্তভ। তাই এই প্রবন্ধে কয়েকটি প্রস্তাব করছি। 
এই প্রস্তাব অন্যান্ী বল! বাক্স, প্রথমেই দরকার 
সরকারী সাাধ্যপু্ই একটি চিরস্থা্ী বাংল! 
তাষায় বিজ্ঞান-৮%€1 সমিতি'র। সেই সমিতির 
মতান্যা্লী চলবে বাংলা ভাষায় বিজান-5গ-- 
কার কোন বেসরকারী প্রতিষ্ঠানকে সকলে 
নাও মানতে পাষেন। এ সমিতি নিম্মলিখিতঙ্ঞাবে 
কাজ করলে বোধ হয় অনেক তালহবে। 


(1) একই শষের ঘেন একাধিক পরিসাষ! 
ন।ছঘব, তাঁর বাবস্থা! কর] গরকার। বিডি বিজ্ঞানী 
যি একটি শখ্খের বদলে একাধিক প্রতিশব যব" 
হার করেন, তবে বিজ্ঞানীমহলেই বিষয়বন্ত বোঝবার 
ব্যাপারে গোলযোগ দেখা দেবে--বিজানীকে 
তখন গবেষণা ছেড়ে বিজ্ঞানের শককফোষ নিয়ে 
পড়ে থাকতে হবে| হৃতরাঁং একটি শঝের একটি 
প্রতিশব্ধ প্রচপিত খাকলে কি সুবিধা হবে, তা জার 
কাউকে বুঝিয়ে বলবার দরকার আছে বলে মনে 
হয় না। এই কাজের জন্ে সমিতির উচিত প্রতিটি 
বৈজ্ঞানিক শব্দের বত রকম পরিভাষ! পাওয়া যায়, 
তার তালিক। প্রস্তত করা এবং তাদের মধ্যে যি 
কোনটি গ্রহণযোগ্য হয় তাকে গ্রহণ করা, নয় তে। 
নতুন শবের হুষ্টি করা। এর জন্তে বিভিন্ন প্রগতি- 
শীল দেশে কিতাবে পরিভাব! করা হুর, তা দেখবার 
প্রয়োজনীয়তা! আছে। শুধু এই করলেই চলবে 
না, ভবিষ্যতে যাতে কোন রকম গোলযোগ না দেখ! 
দেয়, তার জন্তে বিশেষ আইন প্রণয়ন এবং 
নিঃ্মিতভাবে নিদিষ্ট সমগ্র ব্যবধানে নতুন 
শঙ্ষের পরিভাষা হৃঠি ও প্রকাশের ব্যবস্থা করবার 
প্রয়োজন । যতদিন পরিতান! লতি ও তা 


প্রকাশিত ন! হয়, ততদিন প্রবন্ধ ও পাঠ/পুস্তাক 
রচগ্সিতার! নুন বৈজ্ঞানিক শব্ষের কি রকম পরি- 
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ভাষ! করবেন সমিতিষ্ত আইনে তারও নির্দেশ 
থাকা চাই। 

(2) বাংলা দেশের বিতিন্ন জেলার লোকের 
বিভিন্ব শষের উচ্চারণে তফাৎ দেখা বায় 
ফলে বু শক্ের বিভিন্ন বানানও লক্ষা করা যায়। 
এট! অতিজ্ঞ ব্যক্তির কাজে বিশেষ বাধা হরি 
না করলেও যে নতুন বিজান শিখতে আরস্ত 
করবে, তার পক্ষে খুবই অনুবিধা হবে । স্থৃতরাং 
পরিভাষার আইনের সঙ্গে বানানের আইনেরও 
দরকার আছে। 

(3) বাংল! ভাষায় বিআঞানের অভিধান প্রকাশিত 
হয়েছে, কিন্ত তাছাড়াও প্রতিটি বৈজ্ঞানিক শবের 
ব্যাখ্যাসমন্িত অভিধানের প্রয়োজন আছে। 
কারণ শকের ব্যাখ্যার সাছাধ্যে যে কোন পাঠক 
বিজ্ঞানের যে কোন শাখার বই অথ! প্রবদ্ধ 
পড়ে বুঝতে পারবেন। প্রয়োজনমত বৈজ্ঞানিক 
শব ব্যবহার না করেও কোন কিছু রচনা কর! 
ধাবে। এতে হতে! রচনার আকার কিছু বড় 
হবে, কিন্ত্ব সাধারণ মানুষকে বিজন শিক্ষা দিতে 
বিশেষ সুবিধা হবে। ফলে এক শব্দের একাধিক 
প্রতিশব্ধ থাকলেও কোন অস্থবিধা হবে না। 


জান ও বিজ্ঞান 


[23শ বর্ধ, 6 সংখ্যা 


(4) কোন্‌ তাষাছ কিশোর-কিশোরী এবং 
সাধারণ দাছযের জাতে বিজ্ঞানের বই লেখা 
হবে, তা নির্ধারণ করা দরকার। আমর! কথা 
বলি চলিত ভাষায়, লিখি সাধু ও চলিত ছুই 
ভাষাতেই | কিশোর-কিশোরী ও সাধারণ মাছষের 
কাছে চলিত তাঁধা যত আপন, সাধু ভাহ! 
ততটা নম্ঘ। হ্থুতরাৎ আঁধার মনে হু চলি" 
ভাষার মাধ্যমে সাধারণভাবে দৈনন্থিন জীবনে 
য| দেখতে পাওয়া বার, তাথেকে উদাহরণ 
দিয়ে বই বা প্রবন্ধ লিখলে বিজানে অজ্ঞ যে 
কোন ব্যক্তি অতি সহঞ্রে বিজ্ঞানের থে কোন 
বিষয় বুঝতে পারবে এবং প্রাত্যহিক জীবলে 
ধৈজানিক শিক্ষার অভিজত প্রয়োগ করতে 
পারবে। 

সব শেষে একটি কথাই বল! যায়--সব কিছুই 
পরিপূর্ণত| লাত করবে সেদিন, যেদিন বাঙ্গালী 
বিজ্ঞান-শিক্ষকেরা সর্বস্তরে বাংলা ভাষার বিআন 
পড়াতে সাগ্রছে এগিয়ে আলবেন। যত দিন তার! 
ত্যাগ শ্বীকাঁর না করবেন, তত দিন বাংলা ভাষায় 
বিজ্ঞান সাঁদগ্িকীতেই নিবন্ধ থাকবে, উচ্চ শিক্ষার 
দরজ! দিয়ে ঢুকতে পারবে ন1। 


"বহু শতাবী পূর্বে ভারতের জান সার্বতৌমিকরূপে প্রচারিত হইাছিল। 
এই দেশে নালন্দা এবং তক্ষশিলায় দেশ-দেশাত্তর হইতে আগত শিক্ষার্থা 
সাদরে গৃহীত হুইয়াছিল। যখনই আমাদের দিবার শক্তি জঙিয়াছে, 
তখনই আমর] মহৎরূপে দান করিয়াছি। ক্ষুদ্রে কখনই আধাদের তৃপ্তি 
নাই| সর্ব জীবনের স্পর্শে আমাদের জীবন প্রাণময়। যাহা ত্য, 
যাহা সুন্দর, তাহাই আমাদের আরাধ্য ।* 


স্জাচার্খ জগদীশচঙ্ত 


নিক্রিয় গামের আবি্ষার 


জরপরয়ার 


ইনার্ট গ্যাপ--বাংলায় বল| হয় নিক্ষিপ্ন গ্যাস। 
নাষকরণ হইতেই বোকা বা যে, ইহার রাসাক্জনিক 
বিক্ি্বায় অক্ষঘ অর্থাৎ নিক্ষি্। ছিলিয়াম, নিন, 
জআরগন, ক্রিপটন, জেনন ও র্যাডন--এই ছন্পটি 
গ্যাসকেই নিক্রি়্ গ্যাস বলা হ়। ইছাঁদের 
গক্ষেত-বথাকমে 176, ৩, 4১১ [তাও ৩ ও 
[| একমাত্র র্যাডন ছাড়! আর বাকী পব গ্যাপ- 
গুলিই বাঁযুঘণ্ুলে পায়] যাঁর, তবে খুবই সামান্ 
পরিমাণে । বাযুমগ্লে ইছাদের আয়তন হিসাবে 
মোটামুটি আপেক্ষিক স্থিতি £ 

চ০-000052, ৩." 00015, 
09323, ৮: 010001 ও 56০৮0000009. 

পৃথিবীতে স্বল্প পরিমাণে উপস্থিতির জন্যই 
বিজ্ঞানীদের কাছে ইহার! বহুদিন অজঞ।ত ছিল। 
প্রকৃতপক্ষে 1785 সালে ইংরেজ বিজ্ঞানী ক্যাতে- 
শিস নিজের অজ্ঞাতসারেই একটি পরীক্ষার মাধ্যমে 
নিক্ষি্ন গ্যাসগুলি আবিঘ।|রের হুত্রপাঁত ঘটান। 
সকল স্থানের বামুষগ্ুলের উপাদ!নপমূহ অভির 
কিনা দেখিবার জন্ত তিনি গুকটি বিশেষ ধরণের 
পরীক্ষা-কার্য চালান। একটি আবদ্ধ কাঁচপাত্রের 
ধধ্যে গাঢ় 07 জ্রবণের উপর অতিরিজ্ঞ অকি- 
জেন হবিশ্রিত বায়ু লইগ্লা তাহার মধ্যে তিনি 
বৈদ্থৃতিক শ্দুরণ ঘটান। ফলে নাইট্রোজেনের সহিত 
অক্সিজেনের বিক্িক্না় যে সকল নাইট্রোজেন 
অক্মাইড উৎপর হয়, তাহার] 0 ন-ভ্রবণে শোষিত 
হই বায় এবং অতিরিজ অক্সিজেনকে তিনি 
পটাসিয়াম সালফাইড (৪5) জবণে শোধিত 
করান, কিন্ত তিনি লক্ষ্য করেন যে, কিছুট! গ্যাস 
অশোধিত অবস্থান্থ পড়ি] খাকে। যাহার আয়তন 
ক্যাতেগছিসের তাষায়, *.*.১,50০ 0006 0040 
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156) 2016 ০06 76 1১016 তিনি এই 
অশোহিত গ্যাপের ম্বন্ধপ ও রহমত উদ্‌খাটনে 
ব্যর্থ হন। ফলে তাছার পরীক্ষারটিও আর বেশী 
দূর অগ্রসর হয় নাই। 

ক্যাতেতিসের পরীক্ষার এক শতাব্দীরও পরে 
1892 পালে 1,014 [5316181. দেখিতে পান 
যে, বাযুষণ্ডল হইতে জন্তাপ্ত গ্যাস অপসারণ 
করিয়] প্রাপ্ত এক লিটার নাইট্রোজেন গ্যাসের 
ওজন ওনাইট্রেজেন যৌগ হইতে প্রাথ্থ এক 
লিটার নাইট্রোজেন গাসের ওজন বথাক্রঘে 
12576 ৫0৭, ও 12506 ৫108) অর্থাৎ বাযুমণ্ডল 
হইতে প্রাপ্ত নাইট্রোজেন গ্যাস, রাসাহ্নিক 
উপান্ে প্রাপ্ত নাইট্রেজন গ্যাস হইতে 05% 
ভারী। তিনি পরীক্ষা-নিরীক্ষা করিয়া! যখন 
কোনও সহছৃততর দিতে পাঁরিলেন না, তখন এই 
পর্যবেক্ষগের কথা তিনি 5৮ ড111100 
[917$95-কে জানান । লর্ড র্যালের পর্ধবেক্ষণের 
উপর র্যামজে পিদ্ধাপ্ত করেন যে, বাতাসে কিছু 
অনাবিদ্ত ভারী গ্যাসের উপস্থিতির ফলেই 
নাইট্রোজেনের ঘনত্ব ছুট রকম পাওয়া বাইতেছে। 

র্যামজে ও র্যালে যখন এই বিষয়টির রহঃ 
উদ্‌দাটনে ব্যাপৃত ছিলেন, হঠাৎ তখন এক 
শতাব্দীরও বেশী পূর্বে সম্পাদিত ক্যাভেত্িসের 
পরীক্ষাটির উপর তাহাদের দৃষ্টি আর্ট হয়। 
অনেক রকম উন্নতি সাথন করিয়! পৃথক পদ্ধতিতে 
তাহার! পরীক্ষাটি আবার করিয়া দেখেন। 

র্যালে আক্বতন হিসাবে 9 ভাগ বাতাস 
ও 1] ভাগ অক্সিজেনের মিশ্রণ লইন্! 50 
লিটারের একটি কাঁচের গ্লোবের মধ্যে সোডিয়াম 
হাইড্রোকসাইভ (8077) আ্রবণের সকিথ্যে 
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প্রযারটিনাঘ তড়িৎ-্ারের সাহায্যে বৈচ্যতিক স্ফুরণ 
ঘটান। উৎপন্ন 2২09 সোডিগ্লাম হাইড্রোক্সাইভে 
জবীভৃত হুপ্ন ও অতিরিক্ত অক্সিজেনকে তিনি 
অযালকালাইন পাইরোগ্যালেট ভ্রবণে শোধিত 
করাইয়া! অবশিষ্ট গযাপটিকে সংগ্রহ করেন। 

র্যাষজে উত্বপ্ত 0এ-এর উপর দিয়া কিছু 
পরিমাণ বাতাস বার বার প্রবাহিত করাইপ্না 
উদ্ধার অক্সিজেনকে সম্পূর্পে শোষিত 
করান ও নাইট্রেজেন গ্যাস অপসারণ করিবার 
জন উহাকে উত্তপ্ত ?৫-এর উপর দিয়! পরিচালিত 
করেন! এই তাবে অক্সিজেন ও নাইই্রেজেন 
গ্যাস সম্পুর্ণবূপে অপসারণ করিবার পর শেষ পর্বস্ত 
তিনি যে অবশিষ্ট গ্যাস পাঁন, তাহার ঘনত্ব দেখা 
যায় 1994 (7.৮ 10008) ও আয়তন পরীক্ষায় 
ব্যবন্ধত বাতাসের আয়তনের হচ ভাগ। তিনি এই 
গ্যাস ও ক্যাতেতিসের পরীক্ষা অন্যান প্রাপ্ত 
গ্যাসের বর্ণালী বিশ্লেষণ করিয়! দেখেন যে, উনারা 
অভিন্ন ও যে কোন জানা মৌল বা যৌগের বর্ণালী 
হইতে তির। 1894 সালে র্যালে ও র্যামজে 
গ্যাসটিকে যৌলিক বলিয়া প্রম।ণ করেন। গযাসটি 
উত্বপ্ত ধাতু, পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেট 
(61704), সোডিছাম পারঅস্সাইড (83053) 
প্রভৃতির সত তো৷ নগ্গই_-অকিজেন, হাইড্রো- 
জেন, ক্লোরিন--এমন কিঃ ফ্লোেরিনের সঙ্গেও 
বৈছ্যুতিক শ্ছুরণের সাহায্যে মিলিত হত ন1। 
তাহার! নিক্ষিতার জন্ত গ্যাস্টির নাঘ দেন আ্গন 
(নিক্কিয়)। 

1868 সালে শৃুর্ঘগ্র্থ চলিবার সময় 
18175662 সৌরবর্ণলী বিশ্লেষণের সময সোঁডি- 
ঘাষের [)-লাইন হইতে ভিন্ন জায়গায় একটি 
নৃতদ হুলুধঘ লাইন পান। এই পর্যবেক্ষণ হইতে 
ঢ1801815170 ও [00561 সিদ্ধান্ত কয়েন যে, 
দূর্ধে একটি নূতন মৌলিক পদার্থ বর্তমাঁন। 
তাহারা মৌলিক পদাথটির নাম দিলেন হিলিয়াম 
(গ্রীক [26110$--দধ )। 1899 সালে [21118- 


জান ও বিজান 


[ 23শ বর্ষ, ৪5 নংখ্যা 


১০17৫ ইউরেনিয়াম খনিজ ক্লেতাইট (0165616) 
লু সালফিটর্িক আ্যাপিডের সহিত উত্তপ্ত করিয়া 
এক ধরণের গ্যাপ পান, কিন্তু উদ। যে কি গ্যাঁস, 
তাহা তিনি বুঝিতে পারেন নাই। 1894 সালে 
র্ামজে গ্যাসটিকে নাইট্রোজেন সন্বেহ করিয়া 
পরীক্ষা-কার্ধ চালাঁন। তিনি গ্যাসটির সহিত 
অবিজেন মিশাইয়! বৈছাতিক শ্কুঃণের সাহায্যে 
উচ্থার সহিত যিশ্রিত নাইঠ্রেজেনকে উবার 
অক্সাইডে পরিণত করিয়া গাচ 7017 জ্রবণে 
শোধিত করান। এইরপে অন্তান্ত গ্যাসসমূ 
সরাইন্া অবশিষ্ট গযাসটির বর্ণালী লইগ! দেখিলেন 
যে, ই] জানসিনের প্রাপ্ত বর্ণালী হইতে অতিয়। 
এইরূপে তিনিই প্রথম পাধিব পদার্থ কইতে হিলি 
ঘাম গ্যাপ সংগ্রহ করেন। 1895 সালে 
ঢ9551 বাধুমগ্ুলে গ্যাসটির অধ্তিত্বের বিষয় 
প্রমাণ করেন। 

র্যামজে 1896 সালে নবাবিষ্কত গ্যাপ থিলিক্জাম 
ও আইনকে পর্ধায় সারণীতে একটি নূতন গ্রুপে 
স্থান দেন। তিনি তাহার নাম দেন জিরো! গ্র,প 
(3109 0)1 এই সময়ে তিনি সিদ্ধান্ত করেন বে, 
গ্রপটিকে পুর্ণ করিতে কম করিয়া আরও একটি 
অনাবিদ্ভৃত নিক্ষির গ্যাস আছেই। 

অবিশুদ্ধ তরল আর্নকে আংশিক পাতন 
করিয়া র্যামজে ও 28561 1896 সালে 
আরও কয়েকটি মৌলিক নি্ষিগ্ন গ্য।পের সন্ধান 
পান। তাহারা অক্সিজেন ও নাট্রোজেন দূর করিক 
বাতাস হুইতে প্রাপ্ত অবশিষ্ট গ্যাসটিকে একটি বাছে 
অতিরিক্ত চাপে রাখিয়া তরল বায়ুর সাহায্যে--185০ 
সে.-ঞএ শীতল করেন। এই সময় বেশীর ভাগ গ্যাসই 
তরল হুইপ যাক়্। বাঘটকে তরল বায হইতে 
সরাইয়া তরল অংশচিকে ফ্রুত বান্পীভূত করিস 
গ্যালীয় ও তরল ছুইটি অংশে তাগ করেন। 
প্রথমে এই গ্যাসীর অংশটিকে তরল ছাই- 


'ড্রোজেনের সাহাধ্যে-210” ভিগ্রী দে--এ 


গীভল করিলে ইছার কিছুটা অংশ কঠিন হইক্া 


অগা, 1970] 


বাত ও বাকী অংশগ্যাসীয় অবস্থাতেই অপন্িঝতিত 
থাকে। গ্যাস অংশটি ছিলিয়াম ও কঠিন অংশটি 
একটি নৃতন নিষ্ছিপ মৌলিক পদার্খ-নাম নিন 
(গ্রীক-নৃতন)। ইহার পর তরল অংশকে 
(যাহার বেশীর তাগই জর্গন ) তাহারা আংশিক 
পাতন করেন। আংশিক পাতনের (5190০010781 
01801119001) ফলে প্রথমে আর্গন ও পরে 
যথাক্রমে ক্রিপটন (অজ্ঞাত) ও জেনন 
(আগন্তক) নামক আরও ছুইটি মৌলিক গ্যাস 
পান। এই গ্যাস দুইটিও নিক্ষি্। 120টন তরল 
বাঁু হছইতেও আর কোনও নিক্ষি্ন গ্যাসের সন্ধান 
পাওয়। যায় নাই। 


পদার্থের চতুর্থ জবস্থা 
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পরব কালে ক্যান নাধক নিক্ষি্ব গ্যাস 
তেজান্ত্র॥ বিকিরগ (88010800562 06085) 


উৎপাদক হিসাবে পাওয়া যায়। এই নিষ্কিন 
গযাাসটির ছুইটি আইসোটোপ--4০৮)00 ও 
[190910281 


1907 সালে 05095 ও 200 চ2891১0-এর 
অনুসন্ধানের ফলে জানা গেল বে. ক্যান্সাসের 
বিশেষ কিছু অংশে প্রাপ্ত প্রা্কতিক গ্যাসে আয়তন 
হিসাবে 1:84% ছিলিক়াম বর্তমান। এই 
হইল নিষ্ষি গ্যাস আবিফারের সংগ্গিপ্ত 
ইতিহাস। 


পদার্থের চতুর্থ অবস্থ। 


পার্থনারধি চক্রবতাঁ 


সাধারণতঃ প্রকৃতিতে আমর! পদার্থের তিন 
প্রকার রূপ দেখতে পাই--কঠিন, তরল এবং 
গযাসীযর়। জলের তিন রকম বিভিন্ন অবস্থার নাম 
বরফ, জল এবং জলীয় বাণ্প। কঠিন অবস্থায় 
পদার্থের ভিতরের অপুগুলির পরম্পরের প্রতি 
আকর্ষণ খুব বেশী। উত্তাপের সংস্পর্শে এলে 
কঠিন পদার্থের অণুগুলি উত্তেজিত হয়ে ওঠে এবং 
উত্তাপ বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে অণুগুলির পরস্পরের প্রতি 
আকর্ষণ কমতে থাকে । অধিক তাপমাত্রার অধুগুলি 
আরও ভ্রুন্ত পরিত্রমণ করে এবং স্কুটনাঙ্কে অণুগুলির 
নিজেদের ভিতর আকর্ষণ খুব বেশী কমে যাওয়ার 
ফলে তার! গ]াপীক়্ অবস্থা ক্ষপান্তরিত হয়| 

গ্যাসকে 1000 থেকে 5000 সেন্টিগ্রেড 
পর্যন্ত উত্তত করলে ত1 পরমাণুতে পরিণত হয়। 
প্রায় 10,000 সেপ্টিগ্রেড উষ্ণতায় পরষাণুগুলি 


বৈদ্ুতিক আঁধাঁনসম্পন্ন নিউক্িয়াস এবং ইলেকইনে 


ভেঙ্গে পড়ে। এই সময় পরমাণুগুলির নিজেদের 


মধ্যে হড়াঁড়ির ফলে তাদের বাইরের কক্ষের 
ইলেট্নগুলি সবেগে ছিটকে বেরিয়ে আসে 
এবং গ্যাপ জারনিত হুন়। এই অবস্থাকে প্রাজ যা 
অথব! পদার্থের চতুর্থ অবস্থ! বলা হন 
সাধারণতাবে বলতে গেলে বল! যার, প্রাঙ্গন! 
অতিমান্রা় আক্নিত গ্যাস এবং এর নির্দিষ্ট 
আমঘতনের তিতর সদসংখ্যক ধনাখ্বক আয়ন এবং 
মুক্ত ইলেকট্রন বর্তমান খ!কে। প্লাজ মার মধ্যে 
নিরপেক্ষ গ্যাল-অণু এবং পরমাণু থাকতে পারে 
আবার না-ও থাকতে পারে। পদার্থের গ্যাপীয় 
অবস্থার সঙ্গে এর কিছুট! সাদৃত্ঠ আছে। তবে 
গ্যাসের সঙ্গে এর সবচেয়ে বড় পার্থকা এই যে, 
প্রাজমা খুব ভালগাবে বিদ্যুৎ পরিবহন এবং 
ধারণ করতে পারে। উপরস্তক এট চৌন্বক এবং 
বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রে করিনা করে। প্রাঙ্গমার গতি- 


. ছ্রসাযন বিভাগ, কফনগর সরকারী কলেজ, 


কফনগর, নদীন্া। 
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বিধিও অন্তান্ত চার্জ ড. বা আহিত কশিকাঁগুলির 
থেকে গতর 


ল্লাজ মার উৎ্পতিদ্থান 

সবচেয়ে মজার কথ! এই বে, বিশ্বরক্জাণ্ডের 
শতকরা! 999 ভাগই রয়েছে প্লাজা অবস্থান | 
পৃথিবীর অভ্যন্তর ভাগ, আছনোক্িয়ার, হুর্ধের 
মধ)ভাগ ( যেখ।নে উষ্ণত। প্রান্ন 10 কেলতিন ), 
নক্ষত্রমগ্ডলী, নীহারিকা, নীহারিকার মধ্যবর্তাঁ স্থান 
ইত্যাদির পদার্থসমূছ প্লাজা অবস্থায় রয়েছে। 
»সাক়নাগারে বিশেষ বিশেষ পদ্ধতির সাহায্যে 
ডিস্চার্জ-টিউবে প্রাজ.ম1! উৎপর কর! হয় 


প্লাজযার ইতিহাস এবং গুরুতর 

প্রজ মা সম্পকিত পদার্থবিদ্ঞ| সঙ্থদ্ধে তালতাবে 
গবেষণা চলে 1929 ধৃষ্ঠাকে। বিজ্ঞানী আরভিং 
ল্যাংমুর এবং টংক্‌ ডিস্চার্জ টিউবে আয়নিত গযাসের 
সঞ্চালন লক্ষ্য করবার পময় দেখেন, সেটা অনেকটা 
প্লাজ মা জেলীর মত। প্লাজমা জেলী থেকেই 
প্লাজা নাম দেওয়া হয়েছে। উইলিয়াম ক্রক্স্‌্ও 
নি্চাঁপের ডিস্চার্জ-টিউবের বিতিম্ব ঘটন1 দেখে 
মনে করেন, পদার্থের চতুর্থ অবস্থ! সম্ভব। প্রার্গ মা 
অবস্থার গুরুত্ব দেখা দিল তখন, বখন প্লাজম! 
জেট, প্লাজা ট6 ইত্যাদির প্রচলন নুরু হলে। 
পরে উচ্চ গতিতে রকেট চালাবার জন্তে, মহাশৃন্তে 
বেতার-বিছ্যুতের সাহাযো কথাবার্তার জন্ে এবং 
উচ্চ তাপ সম্পকিত গবেষণার ক্ষেত্রে পীজ মা! অপরি- 
ছার্ধ হয়ে উঠলো | বর্তমানে পৃথিবীর বহু দেশে 
ফিউসন বিক্রিয়ার জন্তে প্লাজমায় নিথিত পাত্রের 
আবিষ্কায়ের চেষ্টা চলছে গুরাদমে। উত্তপ্ত প্লাজ মা 
থেকে বিছ্যযুৎ-শক্তি উত্পাদন করা বায় কিনা, সে 
বিষয়েও বিডি দেশের বিজ্ঞানীর! চিন্তা করছেন। 


লাজ মা উৎপাদন ও রক্ষণ 


সাধারণতঃ ছুটি উপায়ে প্রাজমা উৎপন্ন কর! 
হনে থাকে। (এক)--পিন্চ ক্রিয়ার সহাব্যে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


করে। 


[22শ বর্ষ, ৪ সংখ]! 


এবং (ছুই )--উচ্চ শক্তিপম্পর ভয়টেরিয়াষ (হাই- 
দ্রোজেন আইসোটোপ, পারমাণবিক গজন-2 ) 
অপুর শ্রোতকে কার্ধন জর্কের সাহায্যে ভ্ঘটেরিয়াম 
পরষাণুতে পরিণত করে একটি চৌথক ক্ষেত্রে দিয়র 
যন্ত্র, টরাস অথবা স্টিলারেটর হের স্বারা ধরে 
রাখা প্রাজঘার ভিতর দিয়ে উচ্চ চাপের বিছাৎ” 
তরঙ্গ পাঠিয়ে সরাপরি ইলেকট্রনকে উত্তপ্ত করে 
এক কিলোইলেকট্ন তোন্ট শক্তিতে র্বপাস্তরিত 
করা সম্ভব হয়েছে। 

পিন্চ ক্রি _সিলিগারের ভিতর পিষ্টনের 
সাহায্যে যেমন গ্যাঁসকে সম্ভুচিত কর! হয়ঃ ঠিক 
সে রকম উপাত়ে চুষ্বক-প্রশমন গুক্রিয়ার সাাব্যে 
719406615 ০0209:6881012) প্লাজষা উৎপন 
কর] হয়। খুব শক্তিশালী কমেক কোটি জ্যাম- 
পিক্জার একাতিমুখী বিদ্যুৎ একটি সিলিগারের 
তিতরের পরিবাহী গযাসের মধ্য দিচ্কে পাঠালে 
একটি চৌন্বক ক্ষেত্রের হৃহি হয়। এই চৌন্বক ক্ষেত্রের 
এক দিক কণিয়ে এবং অন্ত গিক বাড়িয়ে দিলে 
প্রাজম! খুব ক্রত চলাফেরা করতে থাকে এবং 
সিলিগারের ভিতরের দিকের গ্যাসকে প্রশমিত 
এই ঘটনাকেই টক 1939 খৃষ্টাবে 
পিন্চ ক্রিয়া নামে অতিছ্থিত করেন। 

ফিউসনের বিষয় গবেষণার জন্ভে সবচেয়ে বড় 
সমন্টা হলো--ডদ়্টেরিয়াম অথবা ভয়টরিয়াম ও 
টিটিক়াম (হাইড্রোজেন আইসোটোপ, পারমাশ- 
বিক গুজন 3) মিশ্রণের সাহাঁষো 100 কোটি 
ডিগ্রী পরম উঞ্তাবিশি্ট অতি উত্তপ্ত বিশুদ্ধ 
প্লীজম! উৎপাদন করা। এই উত্তপ্ত প্রাজ মাকে 
বিছ্যুৎ-শক্তিতে রূপান্তরিত করে তবিষ্কাতে বন 
কল্যাণমূলক কাজ করবার প্রকল্প রয়েছে বিজঞানী- 
দের হাতে। 

প্লাজযা-কণিকাগুলি উচ উফতাসম্পন্ন হবার 
ফলে (108) ও জতিষাত্রায় উত্তেজিত অব- 


স্থার জন্তে খুব শক্তিশালী (10+ 6. 5) হয়ে থাকে 


এবং পাত্রের পাকে এদের আঘাত করবার 


অগা, 1970] 


সম্ভাবনা থাকে। পান্ডের গাঙে পাজআা! কণিক!- 
গুলির আঘাতের ফলে তাথেকে উদ্ভূত শক্তির 
বেশ কিছুটা অংশ কমে যাবে! শুধু তাই 
নগ। উত্বপ্ত প্রাজ্জষার ভিতর ইলেকট্রন ও 
নিউক্রিরাসগুলির ধাকাধাকির ফলে তাথেকে 
এজ্স-ঘে বিচ্ছুরিত হন্স। প্রাজমার উত্তেজিত 
ইলেকট্রনগুলি থেকেও পিনক্রো্রোন রশ্মি নির্গত 
হয় এবং তার কলে এথেকে প্রাপ্ত শক্তির কিছুটা 
অংশ বিনষ্ট হওয়াও বিচিত্র নগ্স। বর্তমানে ফিউলন 
বিক্রিয়ার জন্তে এন একটি পাত্র নির্য।পের চেষ্টা 
চলছে, যার মধ্যে খুব কমসংখ্যক প্লাজমা-কণিক! 
পাত্রের গানের সঙ্গে থাকা খেতে পারে এবং যেখানে 
অনেকক্ষণ ধরে ফিউসন-বিক্রিন্টা চালনা সম্ভব 
হবে। সেজন্তে একটি বৈদ্যুতিক চুম্বক পাত্রের 
তিতর প্রাজমাঁকে রক্ষণের চেষ্টা হচ্ছে এবং এই 


কবির কয়েকটি দিক 
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পাত্রের মধ্যে থাকলে প্রাজ মা কণিকাগুলির পাতের 
গায়ে খুব বেশী থাক! খাবার সম্ভাবন! থাকবে 
না। বাইরে থেকে চৌহ্বক ক্ষেঅ কৃষ্টি করে ঘ্যাগ- 
নেটিক দিরর়ের সাহাষো প্রাজ.ঘার স্থাছিত্ব বাড়ানো 
হয়। প্রাজমাকে উত্তধ রাখা এবং রক্ষণেয় জনকে 
আজকাল স্টিলার়েটয় পদ্ধতির প্রচলন ধুব বেণী 
হচ্ছে।, 

অতি উত্তপ্ত প্রাজযার উড! প্রান্থ 10৫, 
পর্যস্ত ছতে পারে এবং নিউট্রন খার্মোধিটায়ের 
সাহাঁষো তা মাপ! যার়। বিজ্ঞানীর! প্লাজঘা 
ব্যবারের বিতিন্ন দিকের কথা এখন চিন্তা করছেন। 
আমর! সেই দিনের জন্তে অপেক্ষা করবোঃ 
যেদিন বিজ্ঞান প্লাজমাকে মান্ছষের দৈনঙ্গিন 
জীবনের বার্জে লাগিক্ে এক নতুন অধ্যাগ্নের 
নুচনা করবে। 


কৃষির কয়েকটি দিক 
সত্যেজ্নাথ গুগ্ত 


পৃথিবীর প্রা্ম ছুই-তৃতীয়াংশেরও বেশী লেক 
উপযুক্ত থাড পায় না। সমগ্র লোকনংখ্যার 
প্রায় শতকরা 71 ভাগ লোক অন্রত অঞ্চলে 
বাস করে। তারা সমগ্র উৎপন্ন খাগ্ের মান্র 42 
ভাগ উৎপাদন করে এবং আয় করে আরও কম-_ 
ঘাত্র 2] ভাগ। লোকসংখ্য! ক্রুতগতিতে বাড়ছে 
সন্যেহ নেই, কিন্ত খাগ্ের পঠ্িমাণ বাড়ানো কি 
সম্ভব নয়? বদি 1952-56 সালের মাথাপিছু গড় 
হিসাবে উৎপর খানকে 100 ধর] যায়, তাঁছলে দেখা 
যাবে 1963 সালে ওটা বেড়ে ঈীড়িয়েছিল 109-তে 
শরবং 1965 সালে 110-41 এটা হলো পৃথিবীর গড় 
হিসাধ, কিন্তু দেশে দেশে ব্যতিক্রম রয়েছে । পূর্ব 
ইউরোপ ও রাশিক়াদ্ঘ তেমন বেড়ে গিক্ে 1966 
সালে ঈীড়িয়েছিল 141, তেঘনি অধিকতর খান্ত 


উৎপাদনকারী দেশগুলিতে (যেমন পশ্চিম 
ইউরোপ ও উত্তর আমেরিকা) বাকমে 120 
ও 100-তেই দাড়িয়ে আছে। মেক্সিকো 1952 
সালের 90 থেকে 1964 সালে ছুলেছে 127, 
জাঁপান তুলেছে 99 থেকে 120-তে। ভারতবর্ধে 
1960-51 সালে বেড়ে গিগ্নে হয়েছিল 106, কিন্তু 
1965 সপাঁলে আবার কমে গিয়ে গাড়িগনেছিল 
971-তে। 

খান্তের উৎপাদন বাড়াতে কি কি জিনিষের 
প্রশ্নোজন এবং কতটাইবাএর সীমা? আলো, 
বাতাঁস, জল, সার ছাড়াও দরকার উন্নত ধয়ণের 
বীঞ্জ, রোগমুক্তির ব্যবস্থা এবং পর্যোপরি সব 
মিলিয়ে একটা স্ুযষ প্রশ্নোগ-কৌঁশল। ফণলের 
জতে বে পুর্ধের আলোর দয়কার হুয়, তাঁর উপর 
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আমাদের ছাত নেই? 
সমা। 

কযিযোগ্য ভূঘিতে মোটামুটিতাবে প্রতি বর্গ- 
সে্টিমিটারে 70 থেকে 210 কিলেোক্যালোরির মত 
লুর্ঘকিরণ পড়ে। এক টন গু জব পদার্থ 
উত্পাদনে প্রায় 100 কযালোরির মত নুর্যকিরণ 
দরকার হয়। এই হিসাবে দেখা গেছে, খুব ভাল- 
তাবে ফসল উৎপাদনে যদি একর প্রতি 4 টন 
শুদ্ধ জব পদার্থ পাওয়। যান, তাহলেও যে পঞ্ধিমাণ 
দুর্বের শক্তি আহগিত হয়, সেটা মাত্র এ স্থানে 


কাজেই সেটাই শেষ 


জান ও বিজাগ 


[23 বধ, 6ষ নংখা। 


পতিত একদিনের শূর্ধকিরণের সমান। বদি পৰ 
দিক ছিসাব করে দেখালে! বাস্ব যে, অন্ততঃ শত- 
কর! 20 তাগ শুর্ঘকিরণকে আমর! কাজে লাগাতে 


পারি, কিন্ত নীচের দৃষ্টান্ত থেকে বোবা যাবে-কত 
সামান্ত পরিমাণই মাত্র আধুনিক বিজ্ঞান ব্যবহার 
করতে পারছে। যে সংখ্যাগুলি নীচে দেওয়া 
গেল, সেগুলি উৎপন্ন ফসলে অঙ্গীতৃত হুর্ধাকিরণ 
ও সেই স্থানে পতিত সমগ্র হুর্যকিরণের অনুপাতের 
দশ হাজার গরপ। 


ফা রাশিয়া ইউ. এস. এ জাপান ইউ.এ. আর, তারত পাকিস্তান 
শঞ্চ 36 23 28 34 19 8 ) 
চাল 23 10 17 16 01 3 4 


কাজেই দেখ! বায় বে, প্রচুয় পরিমাণ শক্তি 
আমাদের হাতছাড়! হন্নে যাচ্ছে। কিতাবে এর 
সন্ধাবহার কর! যায়, তা নির্ভর করছে ফগল 
উৎপাদনের অল্তান্ত বিষয়গুণির উপর। 

প্রথমেই আসে জলের কথা । উপযুক্ত পরি- 
মণ জলসেচের ব্যবস্থা থাকলে যেমন আকাশের 
দিকে তাকিয়ে থাকতে হয় না, তেমনি একই 
জমিডে একাধিকবার ফসলও উৎপাদন কর] চলতে 
পারে। আমাদের দেশে বছরের বেশ কিছু 
সমস্ন যেমন বৃষ্টি হয় না, তেমনি উপকূল অঞ্চল, 
আসাম ও বাংলা দেশ ছাড়া অন্তত্র অধিকাংশ 
স্থানেই বৃষ্টিপাতের উপর নির্ভর কর! চলতে পারে 
না। কাজেই কৃত্রিম জলসেচের ব্যবস্থা খুবই 
জরুরী । তারতবর্ধের বাধিক গড় নদীর জল- 
প্রধাছের হিসাবে জলশক্তির পরিদধাণ 1,356 
মিলিয়ন একর ফুটের মত। এর মধে/ প্রায় 
450 মিঃ এঃ ফুঃ জলসেচের কাজে লাগানে! যেতে 
পারে। প্রথম পঞ্চবাধিকী পরিকল্পনার প্রাক্কালে 
প্রান্থ 76 ছিঃ এঃ ফুং (17%)-এর যত জলসেচের 
ব্যবস্থা ছিল। চতুর্থ পরিকল্পনার শেষে প্রান্থ 459%- 
এয হত নদীপ্রবাহ কাজে লাগানো বাৰে বলে ধর! 


হয়েছে, অর্থাৎ অধেকেরও বেশী নদীর জল 
কাজে লাগাতে পা যাবে না 20 বছরেরও বেশী 
চেষ্টায়। এ তো! গেল নদীপ্রবাহের কথা, এছাড়াও 
মৃত্তিকার মধ্যস্থিত প্রায় 300 মিঃ এঃ ফুঃ জলের 
অন্ততঃ 75 মিঃ এ ফুঃ জল সেচের কাজে ব্যবহৃত 
ইতে পারে। তৃতীয় পরিকল্পনার শেষে এর মধ্যে 
মান্র 42 মিঃ এঃ ফুঃ জলের ব্যবস্থা কর! গেছে। 
এসব হলে সেচ-পরিকল্পনার অন্তর্ত্ত জলের পরি- 
মাণ। এর সবটাই কৃষিকার্ধে ব্যবহার করা 
যাচ্ছে না। 1964-55 লাল পর্ধস্ত কযিযোগ্য 
জমির শতকর1 মাত্র 19 তাগ সেচ-পরিকঞ্নার 
আওতায় আন! গেছে, বাকী সবই রয়েছে প্রকৃতির 
দয়ার উপর। নতুন নতুন সেচ-প্রকল্প অপেক্ষা 
বর্তঘান পেচ-ব্যবস্থার পূর্ণ সম্ধ্বহার করতে 
না পারাটাই এখন ঘারাত্মক সমস্য। হয়ে দেখা 
দিয়েছে। সেচ-বাবস্থার অধেকেরও বেশী জল 
কৃষিতে অব্যবন্থতই রয়ে গেছে। 

জলের পরেই আসে সারের কথা। ভারত- 
বর্ষের অখেকেরও বেশী জমিতেই (157 মিলিক্ন 
ছেউ্টার, সমগ্র দেশের প্রান্থ 522) কৃবিকার্য হু, 
যেখানে আমেরিকায় 20% জাপানে 16%, 
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রাশিয়া 109 এবং ক্যানাডায় ঘা হনব 4%, 
অথচ উৎপর ফসলের পরিমাণ কত কম! নাইট্রো- 
জেন, গৈব সার, ফস্ফরাস প্রতৃতির ঘাটতি এক 
একটি প্রধান কারণ। হিসাষ করে দেখা গেছে 
কর্ষণঘোগায সমস্ত জমি থেকে বছরে প্রায় 25 
খিলিক়্ন টনের মত নাইত্রোজেন ধুছে বেরিয়ে বায় 
অথচ 1966-67 সালে যাত্র 9 লক্ষ টন নাইট্রো- 
জেনের বাধার হয়েছে এবং চতুর্থ পরিকল্পনার 
শেষে 2 ছিলিগ্বম টনের মত নাইফ্রোজেন সার উৎ- 
পান করবার পরিকল্পানা রম্বেছে। 1970-71 সালে 
প্রায় 125 ফিলিযন টনের মত খাস্ধশশ্ত উৎপাদনের 
জন্যে 24 মিঃ টন নাইট্রোজেন, 1 মিঃ টন ফস্‌- 
ফরাস ও 7 লক্ষ টন পটাস সারের বাবছার লক্ষা- 
মা! ছিসাবে রাখ! হয়েছে। সব যদি ঠিকমত 
চলে, তাহলে এর বেশ কিছুটাই আমদানী করতে 
হবে। নাইট্রোজেন সারের জন্তে প্রধান কাচাদাল 
ভাপখ! উৎপাদনের মোটামুটি ব্যবস্থ! হলেও 
ফস্ফেট ও কোন কোন ক্ষেত্র নাইট্রেজেন সারের 
জন্তেও প্রশ্নোজনীক্ কস্‌ফেট খনিজ ও গন্ধকের 
দিক থেকে আমরা অনেকটাই পরমুখাপেক্ষী। 
গন্ধকের পরিবর্তে পাইরাইটের ব্যবহার ও ফসফেট 
খনিজের নতুন নতুন খনির খোজ চলছে। 
ইতিমধ্যে রাজস্থান ও উত্তর প্রদেশে কিছু খনিজ 
ফস্ফেটের খোঁজ পাওয়া গেছে। পটাসের প্রার 
সবটাই আমদানী করতে হয়। | 
ভারতের জঘির প্রায় সর্ধত্রই নাঠ্রোজেদ 
গায়ের অত্যান্ত প্রয়োজন, শতকরা প্রান 85 তাগ 
জারও ফস্ফরাস ও প্রায় 63 ভাগের দরকার 
অতিরিক্ত পটাস। এই যেখানে অবন্থ!। 
গেখানে সারের ব্যবহার খুবই হুতাশাব্যজক | 
লব যিলিয়ে বর্তমানে মাত্র 346 কেজির মত 
সায় প্রতি ছেটটারে, যেখানে নেদারল্যাণ্ডে প্রা 
557 কেজি এবং পৃথিবীর গড় 2745 কেজি 
(1964-65)। চতুর্ধ পরিকল্নার শেষেও ঘদি সবটাই 
ব্যবহার করা যায়, তবু হেক্টর প্রতি নাইঠোজেন 


কৃষির কয়েকটি দিক 
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সারেছ পর্গিদাণ ঈীড়াবে যাত্র 14 কেজিয় হত, 
যেখানে ভাইওগ্ানে 150 কেজি ও জাপানে 120 
কেজির মত ব্যবহৃত হুয়। এখামেরই কোন কোন 
জঘিতে পরীক্ষা করে দেখা গেছে, হেষ্টার প্রতি 
20 কেজি নাইট্রোজেন ব্যবহারে প্রা 259 কেজি 
বেশী চাল ও 350 ফেজি বেশী গছ পাওয়া! যায়। 
তার যানে টাকার হিসাবে প্রান 1 টাকায় নাই- 
ট্রেজেন লার চালের বেলায় 24 টাক ও গদের 
বেলায় 26 টাকা বেশী লাত দিয়্েছে। 

বেশী ফললের জঙ্ে সায়ের সঙ্গে দয়কায় 
উন্নত জাতের বীজ। বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে প্রস্তুত 
সন্কর জাতের বীজ কৃষিতে বিপ্রব এনে দিয়েছে। 
এগুলির সার গ্রহণকমতাও যেমন বেলী, তেমনি 
বিশেষ বিশেষ আবহাওয়া ও পরিবেশের উপ- 
যোগী করে তৈরি করাও পপ্ভব। ভবে প্রধান 
অহ্বিধা--উপযুক্ত তত্বাবধানে বীজ তৈরি করতে 
হাব, অত্যন্থ নিয়ম অনুসারে ফসলের একটা অংশ 
বীজ হিসাবে রেখে দেওয়! চলবে ন1। উন্নত ধর়ণৈর 
বীঞ্জ নিচ্ছে গবেধণ] ও উৎপাদনের জঙ্গে 1960 
সালে ভাশনাল লিড কর্পোয়েশনের হি ছথেছে। 
এর! ইত্ডিয়ান এগ্রিকালচায়াল রিসার্চ ইনক্রিটিউটের 
সহযোগিতায় ও আমেরিকার সাহাধ্যে অনেক 
নতুন জাতের সন্কর বীজ তৈরি করেছেন। গন্ধ! 
101, 2 ও 3, রঞ্জিত, ডেকান, হিযাঁল 123 
প্রভৃতি ভুট্টার বীজ; সি. এস্‌ এইচ, 1৩ 2 
জোথাঁর 7 এইচ. বি.] বজরা। সোনার 64, লাগল! 
রোজো ও সরবতী সোনার| গম, এ. ভি. টি. 27, 
তাইচুং নেটিত 1, তাইনান 9, আই, আর ? ও 
৪ ধান; আসিনিয় মিটুণ্ডে বাদাম; গুসা সাগু- 
ঘানি ঢেড়ন এবং বোগেভিল ছোলা ইত্যাদি ব€ 
রকমের লন্কর বীজ নিয়ে গবেষণা চলছে। এ- 
ছাড়াও এই কর্পে রেশন পুপ! কুধি টোষ্যাটো, গস! 
পার্পল বেগুন, পুসা কাটকি ফুলকপি, পুসা লক্ষ 
প্রভৃতি নভ্ুন জাতের উচ্চ কলনক্ষম সির বীজও 
তৈরি করেছে। ইতিগান কাউঙ্িল অফ এগ্রি- 
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কালচারাল রিসার্-এর ততাবধঘ।নে উন্নত ধরণের 
আম, কলা? লেবু, আনগুর, পেয়ারা, আনারস ও 
অ।প্লের বীজ উৎপাদনের কাজও চলছে। 
বেশী ফলন ছাড়াও ফসলে অন্তান্ত গুণ আনবারও 
চেষ্টা চলছে অবিরাম । রন্টগেন রশ্রির প্রহ্োগে 
অধিকতর প্রোটিনযুক্ত গথের বীজ ঠতরি কর] 
গেছে যেষন, তেমনি প।রমাপবিক রশ্মির প্রয়োগেও 
উচ্চ ফলনশীল উন্নত গুণের ধান, গম, বাপি, সন্থা- 
বীন, পীচ প্রভৃতির নতুন ধরণের বীজ উৎপাদন 
করা হরেছে। উন তজ(তেরবাছ্ের সফল একট! 
উদাহরণ থেকেই বোঝা বাবে। উপযুক সার প্রয়োগে 
তাইচুং নেটিত 1 ধান হেক্টর প্রতি প্রান্ন 6,000 
কেঙ্গি পাওয়া গেছে, যেখ।নে প্রচপিত জাতে 
পাওয়! যেত 700 থেকে 1000 কেজি মাত্র । 

তাল ফপলের জন্তে এর পরও রয়েছে গাছকে 
নীরোগ রাখবার ব্যবস্থ।। নানারকম পোকামাকড়, 
ছত্রাক ও অপ্রয়োজনীয় ক্ষতিকারক গুন ইত্যাদির 
হাত থেকে ফসল রক্ষার জন্তে উপযুক্ত ব্যবস্থ। 
নেগুয়। দরকার। ফসলের ক্ষতিকারক এই 
গুলিকে একবে বলা হর পে । এর বিরুদ্ধে তিন 
রকম প্রতিকারের ব্যবস্থা নেওয়া! যেতে পারে। 
প্রথমতঃ নিজের ছাতে বা যাস্রি* পদ্ধঠিতে ক্ষতি- 
কারক গুনের অপসারণ, বীজ বপন ও ফসল 
যোপণের উপযুক্ত সময় নির্বাচন এবং একই 
জযিতে পর্ধায়ঞ্মে বিতিন্ন ধরণের ফললের চাষ। 
দ্বিশতীম্গ পদ্ধতি হলে! বায়োলজিক্যাল প্রতিকার। 
এক রকম শত্রর বিরুদ্ধে অন্ত রকম জীবের ব্যবহার, 
নিবীর্ধ পুরুষ প্রাণীর হৃষঙ্টি এবং ক্ষতিকারক পোঁকা- 
ঘাকড় ধ্বংসকারী ব্যাসিলাপের ব্যবন্থার। এসব 
ছাড়াও তৃতীত্ব পথ অর্থাৎ রাপাকনিক পেষ্টি- 
লাইভের ব)বহারই হয় সবচেয়ে বেশী। ক্রোরিনযুক্ত 
সথাইদ্রোকার্বন। ডি-ডি-টি। বি-এইচ-সি, নানারকম 
জব ফল্ফরাল, রাসাকনিক, তাইফিনাইল, কার্বা- 
মেট ইত্যাদির বহুল প্রচলন হচ্ছে। ধানের 


জান ও বিজ্ঞান 


[22শ বর্ষ, ৪ষ দংখ্য! 


পাতার পোকার সন্ত এনড্রিগ শিকড়ের রোগে 
জযালড্রিন এবং ধান ক্ষেতের আগাছা! ধ্বংসের 
জভে প্রোপানিলের ব্যবহারে তান ফল পারা 
যয়। অন্তান্ত জিনিষের হত এই ব্যাপ।রেও জামর! 
বেশ পিছিরে রয়েছি । 1963 সালের হিসাবে 
যেখানে জাপানে হেক্ট(র প্রতি 10,790 গ্র্যাষ 
কীটনাশক বব 5 হয়েছে, আমাদের দেশে হথেছে 
পেখানে মাত 149 গ্র্যাহছ। আমাদের দেশে 
কীটনাশক ঠভপিও হয় না খুব বেশী। 196566 
সালে কীটনাশক ভ্রব্যাদির আমদানীতে খরচ 
হয়েছে প্রায় 2 কোটি 60 লক্ষ টাকা। 

যে যুগে ছোট-বড় প্রায় পব কাজেই যন্ত্র 
ব্যবহার বেড়েই চলেছে, সেই যুগে জীর্ণ বলছে 
টানা হাল পত্যই করুণ নয়কি? বড়বড়কো- 
অপারেটিভ ফান্সিং ন1! থাকার একদিকে যেষন 
ট্্যা্উরের বহুল প্রচলন হচ্ছে না, তেমনি কৃষিজীবী 
শমিকের বেশ কিছুট! অংশকে শিল্পে টেনে আনবার 
উপযুক্ত পরিবেশ হ্যাট করতে না পারলে ব্যাপক 
বেকারত্বের আশঙ্ক।য় এখনই পূর্ণ বন্ত্রীকরণের লক্ষ্য 
রাখাও সম্ভব নয়। কিন্ত ছোটখাটো বসের, যেষন-- 
পরশ্পিং সেট, প।ওয়ার টিলার, পাওয়ার স্প্েরার 
ইত্যাদির ব্যাপক প্রচলন হতে পারে। এর জন্তে 
দরকার কৃষিতে আরও অর্থের বিনিষ্বোগ) ধারে 
রুষকদের বস্ত্র সরবরাহের ব্যবস্থা! ও সরলীককত 
ছোট বজের সস্তায় উৎপাদন। 

1960 সাল থেকে 17টি রাজোর প্রতোকটির 
একটি করে জেলার উপযুক সার,বীঁজ ইত্যাদির 
প্রয়োগে নিবিড় চাষ পদ্ধতির প্রচলন হম্ব। 1966- 
67 সালে ফগম্বরূপ পৃর্ষের তুলনায় প্রায় ছয় গুণ 
বেহী ফদল পাওয়া গেছে। এখন আরও বেশীজেল! 
(1908) নিষ্বে এই পদ্ধতির প্রয়োগ কর! হচ্ছে। 

এখানে পৃথিবীর কয়েকটি দেশের সঙ্গে মোটা 
মুটিভাবে আমাদের দেশের শশ্ত উৎপাদনের একটি 
তুলনামূলক হিসাব দেওয়া! গেল (194 সাল )। 


অগা 1970 | 


রুষির কয়েকটি দিক 473 

দ্বেশের নাম মাথাপিছু কর্ষণযোগা জবি, হেক্টার প্রতি সায়ের ছেক্টার প্রতি হেষ্টার প্রতি প্রধান 

(1/100হেষ্টার) ব্যবহার কেজি কীটনাশক কেজি শন্ত উৎপাদন কেজি 
জাপান 6 30439 1079 5,480 
ইউরোপ 14( ইউ. কে.) 11994 147 3,430 
ইউ. এস. এ, 96 4368 1,49 2,600 
আফিকা 69 (দক্ষিণ-আফিকা) 21118 0127 1210 
ভারত 35 4:43 0149 829 


(1 হেই র.. 10,000 বর্গমিটার -2:47 একর ) 


আধুনিক বিজ্ঞান: মরুভূষিকেও শস্তগ্াঘল 
করবার চে্ট! করছে। পৃথিবীর সমস্ত জমির প্রা 
তিন ভাঁগের এক ভাগই হয় শু অথবা আধা 
গু্ধ। বালুকাময্ মরুডুমির মোট আদ্ছতন আষে- 
রিক| যুক্তরাষ্ট্রের দ্বিগুণেরও বেশী। ভারতের 
পশ্চিম ভাঁগেও বেশ কিছুট! অংশ মরুহুষিকবলিত। 
সমুদ্রের লবশাক্ত জলের সাহায্যে বালুকামন্ধ মরু- 
ভূমিতে ফগল ফলাবার চেষ্টা চলছে। এই ধরণের 
জমিতে সমুদ্রজল ব্যবহারের সম্ভাব্যতার কারণ 
হলে!--এই জলের ক্ষতিকারক লবণগুলি সাধারণ 
যাটির মত্ত বালিকণান্র জমতে পারে না, ফলে জলট। 
নেষে যেতে পারে এবং বালিকণাঁগুলির মধ্যন্থিত 
জাগাক্ বামু চলাচলের অন্ুবিধাও হয় না। 
গাছের পক্ষে ক্ষতিকারক সোডিগ্নাম ক্লোরাইড ও 
ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড সহজেই জলের সঙ্গে 
নেমে যায়, কিন্তু অপেক্ষাকৃত কম ভ্রবণীয় 'কিছু 
কিছু লবণ বালিতে থেকে গিয়ে গাছের কিছু 


সবিধাও করে দেছ। রস আহরণকারী শিকড়ের 
তুলনায় বালিকপার মধ্যস্থিত ককগুলির ব্যাস দশ 
গুণেরও বেণী, ফলে বায়ু চলাচলও ভালভাবেই হয় । 
উপরস্ত রাব্রিবেলাপ উপরের তাপ কমে গেলে 
বালুকারাশির নীচের জল বান্পীতৃত হয়ে উপরে 
শিকড়ের উপর জমে গিক্ে গাছের পক্ষে অত্যান্ত 
প্রশ্নেজনীযর় ভাল জলের অভাবও মেটাছ। 
ইন্বায়েলের বিজ্ঞানীর। নেগেত মরুভূমিতে এই 
ব্যাপারে কিছু সাফল্যলাতগ করেছেন। আমা- 
দের দেশে ভবনগরে অবস্থিত সেন্টাঁল সণ্ট জ্যাণ্ড 
মেরিন কেমিক্যাল রিসার্চ ইনফিটিউশন অব ইত্ডিা- 
তেও এই বিষয়ে কিছু কাজ চলছে। সেখানে 
ভারত মহাসাগরের জল ব্যবহার করে কিছু 
তৈলবীজ এবং গষও ফলানে। হয়েছে 

সব কিছু মিলিম্বে এটা দেখা যাচ্ছে-স্খান্থের 
ব্যবস্থা আমাদের হাতের মধ্যেই; শুষ প্রষ্নোগ- 
বিস্াই এনে দিতে পারে আমাদের সমৃদ্ধি । 


সঞ্চয়ন 
পরমাণু-শক্তির কল্যাণময় ভবিষ্যৎ 


পারমাণবিক প্রযুক্তিবিস্তা! ব! নিউক্লি্ার টেকৃ- 
নোলোঁজীর ক্ষেত্রে গত 27 বছরের মধ্যে প্রভৃত 
উন্নতি হয়েছে। এ পময্নে পরমাণু নিয়ে বছ রকমের 
গবেষণা হয়েছে, নান! ক্ষেত্রে পরমণু-শক্ি প্রয়োগ 
করে বিজ্ঞানীর! প্রতাক্ষ অভিজ্ঞতা অর্জন করেছেন। 
পরমাণু-শক্তির সাহায্যে মাষের জীবনকে সমুদ্ধতর 
করবার ও কল্যাণ সাধনের ভবিষৎ সম্ভাবন! 
সম্পর্ষে বিজ্ঞানীদের বর্তমানে কোন সন্দেহই নেই। 


1942 সালের ডিসেম্বর যাসে শিকাগে! সহরে 
প্রথম যে দিন পরম।ণু ভাজ হয় এবং পরমাণুতে 
নিছিত অসীম শক্তির সন্ধান পাওয়া যায--সে 
দিনই এই তবিষ্যদ্থাণী কর! হয়েছিল! আজ এই 
শকির সাগাষ্যে মান্থষের যে কত রকমের কল্যাগ 
সাধিত হচ্ছে, এই শক্তি জ্ঞানের সীমানাকে যে 
কতদুর প্রসারিত করছে, তা বিশ্বাস করাই কঠিন 
ছয়ে দাড়িয়েছে। 

1951 সালে রসাগ্নশান্ত্রে নোবেল পুরস্ক(র- 
প্রাপ্ত বিজ্ঞানী এবং মাঁকিন যুক্তরাষ্ট্রের পারমাণবিক 
শক্তি কমিশনের চেয়ারম্যান ড্র গ্লেন টি. সীর্্গ 
সম্প্রতি বলেছেন যে, গত 27 বছরে পরমাণু. 
বিআনের ক্ষেত্রে অনেক উরতি হয়েছে এবং 
তাতে সমগ্র মানবজাতির জন্তে, মানুষের কল্যাণ 
সাধনের জন্তে এক মান ভবিষ্যতের বুনিয়াদ রচিত 
হয়েছে। আজ অস্পতাবে হলেও তার আতাস 
পাওয়া যাচ্ছে। 

পরমাণু-শক্তিকে শিল্প ও চিকিৎস।-বিজ্ঞানের 
ক্ষেত্রেই অধিকতর পরিমাণে প্রপ্জোগ করা হুচ্ছে। 
অন্ভান্ত ক্ষেত্েও এর প্রশ্নোগ করা হচ্ছে। তবে বিছ্যাৎ 
উৎপাদনের জনেই এই শক্তিকে সবচেয়ে বেশী 
কাজে লাগানো হচ্ছে। পারধাণবিক চুষ্গী বা 


রিক়্যা্টরের সাছাযোই পর়মাণুস্শক্তি থেকে বিদ্ধাৎ- 
শক্তি উৎপাদন করা হয়। 

মাকিন যুক্তরাষ্ট্র যে ধরণের রিনার তৈরি 
করেছে, সেই ধরণের পারমাঁপবিক চু্লী বর্তষানে 
জাপান, হুইজারল্যা্ড জাঁর্সেনী, স্পেন, ইটালী 
ও সুইডেনে ব্যবহৃত হচ্ছে | এই সফল রিয়্যাউটর 
চালু করবার জণ্তে যে পারমাণবিক ইদ্ধনের 
প্রয়োজন হয়ে থাকে; তা এ সকলরাষ্রকে আমে- 
রিকাই জুগিষে খাকে। 


এতকাল কল্পল, তেল ও গ্যাঁসকে বিছ্যৎ-শক্তি 
উত্পাদনে ইন্ধন ছিপাবে ব্যবহার কর হয়েছে। 
এই সব ইদ্ধনের স্থলে পরমাথু-শক্তিকে ইদ্ধন 
হিপাবে ব্যবহার করলে খরচ যে খুব বেশী পড়ে, 
তা নহ্ব। যেখানে প্রচুর করল! ও অন্তান্ত প্রাকৃতিক 
সম্পদ রব়েছে, সে সকল অঞ্চল সদ্বদ্ধেও এই কথ! 
খাটে। 

পরমাণু-শক্তির সাহাযো রিক়্যাইউরের মাধমে 
বিছ্যৎস্শক্তি উৎপাদনের অনেকগুলি ছ্ুধোগ- 
সবিধা আঁছে। এ সকল কারখানা খুব পরিচ্ছন্ন 
রাখ! বায়, তাঁছাড় সেখানে কোন রকম আওয়াজ 
হয় না। পারমাণবিক ইন্ধন আকারে খুবই ছোট 
এবং দীর্ঘস্থায়ী হয়ে থাকে। এর অপচয়ও জতি 
সামান্তই হয়ে থাকে এবং যথাস্থানে এদের সরিষ্বে 
নিয়ে আনাও তেমন কঠিন কাজ নব । ফলে পার- 
মাঁণবিক শক্তিচালিত বিছ্যুৎ-শক্তির কারখানার 
পরিবেশকে ছিমছাম রাখা যাক়। 

কন্বলা, তৈল প্রত্ৃতি আলিয়ে বিছ্যুৎ-শজি 
উত্পাদন করবার সময় প্রচুর পরিমাণে ধোয়ার 
সি হয়, অপচয়্ের পরিমাণও প্রচুর হয়ে থাকে। 
কমল! জম! রাখবার জনে প্রচুর স্থান এবং 


অগা, 1970 ] 


পরিবহনের জন্তে গাড়ীর গুয়োজন হয়ে থাকে। 
কলার ধোদ্বা আবহাওয়াকে খুবই অস্থান্থাকর 
করে তোলে। এই সকল সমস্ত পরমাণু-শক্তির 
লাহাব্যে বিগ্ব্যৎ-শক্তি উৎপাদনে দেখা দেয় না। 
বিশিষ্ট পরধষাণু-বিজ্ঞানীদের অভিমত--ওবিষ্াতে 
পরমাণু খেকে বিদ্বাৎসশক্তি উৎপাদনের খরচ অনেক 
কমানো ঘাঝে। 

তবিগ্ঠতে পরমাণু থেকে বিছ্যুৎশক্তি উৎ- 
পাদনের জেনারেটরে (যু ইদ্জন ব্যবহার করা হবে, 
তা সংগৃহীত হবে রা থেকে। রিয়্যা্টরে ভারী 
হাইড্রোজেন বাহার করে অপভ্ভব রকমের সম্তায় 
বিছাৎ-শক্তি উৎপাদন কর! হবে। 

গবেষণাগারের পরীক্ষা এবং তাত্তিক পর্যালো- 
চনায় প্রধাশিত হুয়ছে-_যে ইদ্ধনটি রয়েছে সমুদ্রের 
জলে, তা ব্যব্ার করে ফিউশন ব1 
সংযোজন প্রক্রিগায় বিপুল শক্তি উৎপাদন কর! 
হবে। ছুই পরমাণুর মিলনের মাধ্যষে শঞ্চি 
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উত্পাঁদনই এর মূল কথা। ফিশন-্পন্ধতিতে 
পরমাণু ভেঙ্গে শক্তি উৎপাদন করা হুয়। 


সংযোজন প্রক্রিয়াকে নিয়ন্ত্রণ কর! সম্পর্কে 
এখনও বহু রকমের কঠিন কারিগরী সমন রয়েছে। 
বর্তমানে আমেরিকার এই সকল সমন্তা লমা- 
ধানের চেষ্টা হচ্ছে এবং এই বিষয়ে বিজ্ঞানী 
অনেকখাশি অগ্রপরও হয়েছেন। 


এই ব্যাপারে পূর্ণ সাফলা অজিত হলে 
অফুরন্ত বিভ্যুৎ-শক্তির সন্ধান পাওয়া যাবে। হাচ্ছথ 
তা কাজে লাগিয়ে সমুত্রেখ জলকে লবণমুক্ত 
করে যেমন কৃষিকার্ধে বাবহার করতে পারষে, 
তেমনষ্ট বিদ্বাৎ-শঞ্জির সাহাব্যে লমুদ্রগর্ থেকেও 
নান। রকম পম্প?দ আহরণ করা মাসের পঙ্গে 
সম্তব হবে। সে পিন মাগষের অনবস্ত্রের সমন্তার 
সমাধানের ফলে পৃথিবীতে স্থাক্গী ও প্রন্কত শান্তির 
পথও রচিত হুবে। 


মানুষের বিবর্ত ন-পথের নুতন নিশান। 


বিবর্তনবাদ অঙ্থন।রে বানরসদূশ কোন প্রাণী 
থেকেই মান্ছষের অতিব্যক্তি ঘটেছে। তবে 
এর কখন যে বিবর্তনের পথে বংশাহুক্রমের 
ধায়ায় মান্ধরণে বআখ্বপ্রকাশ করেছে, বিজ্ঞানীর! 
বহুকাল থেকেই তা জানবার চেষ্টা করছেন লক্ষ 
লক্ষ বছর পূর্বেকার বিশ্বৃত নুগের কষ্কালের সন্ধানে 
নৃতর্তব-বিজ্ঞানীর! গেশ-দেশান্তরে গিয়েছেন, কিন্তু 
এতকাল এই প্রশ্থের উত্তর মেলে নি। 

সম্প্রতি ছ-জন বিজ্ঞানী অধুনালুপ্ত এক- 
প্রকার জীবের ছুটি চোক্জালের জীবাশ্ম বা কফসিলের 
সন্ধান পেয়েছেদ। চোগাল ছটি পাওয়া গেছে 
ইথিওপিসার় রুডলফ. হদের উত্তর দিকে এক 
শ্োতত্বিণীতে । 1999 পালে শিকাগো বিশ্ব- 
বিস্তালয়ের ক্টর পি. ক্লার্ক হাওয়েলের নেতৃত্বাধীনে 


আফ্রিকার পূর্বাঞ্চলে তখ]াূলদ্ধানী এক অভিযানের 


ফলেই এইট নিদর্শন পাওয়া গেছে। 


আমেরিকার ইঞ্জেল বিশ্ববিগ্ালক্বের বিজ্ঞানী 
ডক্টর এলুইন এল. সাইমন্স্‌ এবং ডউর ডেতিও 
আর, পিলবিন এই দুটি জীবাশ পুষ্থা হপুষ্থনধপে 
পরীক্ষা করে এই সিদ্ধান্তে এসে পৌঁচেছেন যে, এই 
চোগ্াল ছুটি এক প্রকার প্তষ্তপান্গী ঘিপগ জীবের | 
এর] আশী লক্ষ থেকে দেড় কোটি বছর পূর্বে এশিয়া 
ও আক্রকাক্স বিচরণ করতো। বিবর্তনের বিডির 
পর্ধায়ের মধ্যে কোন্টিতে যে এই সকল জীবকে 
ফেলা হবে, অর্থাৎ এ জীবটি দেখতে 
মান্ছষের যত না বানরের যত ছিল-্রই সঙ্বদ্ধে 
ভারা এখনও কোন স্থির সিদ্ধান্তে পৌছুতে 


পারেন নি। 
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তবে ডক্টঙ সাইফন্স্‌ এই সম্পর্কে বলেছেন যে, 
গঠন-প্রণালীয় দিক থেকে এই জীবটিই প্রাচীনতষ 
মাচ্ষের পূর্বপুরুষ! এর নামকরণ করা হয়েছে 
রামাপিথেকাস। অস্টোপিখেকাসজাতীয় জীব 
থেকেই মানষের আবির্ভাব ঘটেছে এবং এদের 
সঙ্গেই রয়েছে মাচষের নিকটতম সম্পর্ক। 
রামাপিথেকাঁস এদেরই পূর্বপুরুষ । 

ডরীর সাইমন্স্‌ এই প্রসঙ্গে আরও বলেছেন-- 
যে ছুটি নিদর্শন আমরা সনাক্ত করেছি, তাদের 
সঙ্গে অক্টোপিখেকাসজাতীম্ঘ জীবের বহু ক্রিয়া- 
মূলক পাদৃষ্ঠ রয়েছে, ঘাতে মনে হয় র|মাপিখেকাস- 
জাতীয় জীবের সঙ্জে বানরগোঠীর নিকট সম্পর্ক 
ন1 থাকবার সম্ভাবনাই বেলী। 

1920 সালের শেষের দিকে এবং 1930 
সাপের প্রথম দিকে তারতের ভূগর্ভ থেকে 
চোগ়ালের ছাড়ের বে সকল জীবাশ্ব উদ্ধার করা 
হয়েছিল, সে সকল জীবাশা নিয়ে ওর সাইমন্্‌ 
ও ডষ্টর পিলবিন গবে ফণা করেছিলেন । এই সকল 
নিদর্শন বৃটিশ মিউজিয়াম এবং কপিকাতার 
ধিউজিয়ামে একজাতীয় অধুনালুপ্ত বানরের 
চোয়ালের জীবাশ্ম বলে প্রদর্শিত হয়েছে। 
এই শ্রেণী নির্ধারণ এবং এদের কোন অধুনালুপ্ত 
বানরের চোয়াল বলে অভিহিত কর! ঠিক 
হম্ব নি বলে তার] মন্তব্য করেছেন। নৃতত্ব- 
বিজ্ঞানীরা মানুষের পুর্বপুরুষ কোন জীবের 
চোয়াল দেখে সেই জীবটির থান্তের বিবরণ 
দিতে পারেন। তাদের তথ্যাছসদ্ধানে ?াত 
খুবই সহায়ক হয়ে থাকে। 

ইয়েল বিশ্ববিভ্ভালগের ভু-জন বিজানী এ 
জীবাশের চোয়ালের দাতের পর্যালোচনা ও 
পরীক্ষা করে খলেছেন--এটি যে বানরজাতীয় 
কোৰ জীবের নগ্ন তার প্রধাণ--এতে অংশতঃ 
'আম্ৃত কোন বৃহৎ খদন্ত মেই। কিন্ত ঘে কোন 
বানরসাতীয় ছ্বীবের চোয়ালে এই জাতীর দাত 
খাকবেই। এই দাত না থাকবার জভে 


জান ও বিজ্ঞান 


( 23শ বর্ধ ৪ সংখ্যা 


রামাপিখেকালজাতীয় জীবের কোন গিনিহ 
বেশ চিবিয়ে খেতে পারতে | কিন্তু বানহজাতীয় 
জীবের! শ্বদত্তের জনে তা পায়ে লা। ভার! 
উপর ও নীচে দাতের যধ্যে কোন জিনিষ ফেলে 
চেপে নিযে গিলে ফেলে। তারা চোয়াল 
পাশেরদিকে ঘোরাতে পানে না। 

ডক্টর সাইমন্স্‌ এই প্রসঙ্জে বলেছেন, নীচের 
এবং উপরের--উতয় অংশেষ্ চোয়লের গঠন- 
প্রণালী দেখে মনে হুর, এই ছুটি মাববজাতীয় 
জীবেরই চোয়াল। কাঠণ খানবস্ত চিবানোর 
ব্যাপারে এদের সঙ্গে মানুষের বহু রকষের সাহু 
দেখা যাচ্ছে। 

তার] বলেছেন যে, বানরের মাড়ির দাতের 
মধ্যে দ্বিতীয় ও তৃতীগটি একই সঙ্গে ওঠে। কিন্ত 
মানুষের বেলায় এ সকল পেধক দৃপ্ত একটির পর 
একটি বিতিগ্ন সময়ে ওঠে | রামাপিথেকাসের 
চোয়ালের হাড় পরীক্ষা করে দেখা গেছে, এ 
সকল পেষক দত্তের পিছনের দিকে ক্ষয় খুব 
কম হয়েছে--মানষের বেলায়ও তাই হয়ে 
থাকে। 

এতে আরও বোঝা যাচ্ছে যে, মহষ্জাতীয় 
পরবতী জীবের মত রাঁধাপিথেকা সঙাতীয় জীবের 
জীবনের বেশীর গাগ সমদ্ব শৈশব ও কৈশোর 
অবস্থার ধ্যে অতিবাহিত হয়েছে। 

পৃথিবীতে মানুষের আবির্ভাব এবং তার ছৃ্টির 
পথের সন্ধান আজও হুস্পই্তাবে পাওয়া! বা নি। 
তবে প্রাকৃ্মানব যুগ সম্পর্কে থে সন্দেহ ছিল, 
ত| এই ্বিষারটি অনেকখাণি নিরসন 
করছে। 

ভূুবিজানের দিক থেকে অতীতের লক্ষ লক্ষ 
বছরের প্রাচীন এই কছটি নিদর্শন করেকটি দুহুর্তের 
প্রতীক মাত্র। এই পৃথিবীর কৃষ্টি হযেছে সাড়ে 
চার-শ' কোটি বছর পূর্যে। আর যাক্ছষের প্রাচীৰ- 
তম পূর্বপুরুষের আবির্ভাবের প্রান 300 কোটি 


বছর আগে জীবনের আবির্ভাব ঘ্টেছে। 


অগা, 1970] 


ভাবতে আশ্চর্ব লাগে, মাত্র এক-শ' বছরে 
কিছুটা আগে 1850 ও 1860 সালে আব- 
ছাওয়াবিজান সম্পর্কে ঘানুষ কতট্কৃই বা জানতো! 
তখন গজনেকে আবহাওয়া নিয়ে আলোচনাও 
করতো। কিন্তু তারা এই বিষয়ে প্রান কিছুই 
করে বিস্ঞষন কি, বোঝবারও চেষ্টা কৰে 
নি। পে ছ্দগিন প্রকৃতিতে ঝড়, জল ঘ! কিছু 
ঘটেছে, ভাকে সাধারণ ঘটনা বলেই তাও মেনে 
নিয়েছে। তবে আবহৃবিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বিজ্ঞানীরা 
এ লধয়েই প্রথম স্থির করেন যে, তাপমান্র!, 
আবহমগুলেন্র চাপ ও বাতানের গতির ক্ষেত্রেব 
ঘটছে, যে উঠীনাম! চলছে--তার একট! হিসাব 
রাখতে ছবে--একট!1 মানচিত্র রচনা করতে হবে। 
কারণ এগুলির মধ্যে যে একট! ঘন্ঠি সম্পর্ক রয়েছে, 
বিজ্ঞানীর! তা বিশেধতাবেইই উপলব্ধি কতে- 
ছিলেন। এই তথ্যাছলন্ধানের ফলেই তীষণ ঝড়ে। 
আবহাওয়ার রূপ ও তার গতি-প্রকৃতিও সে দিন 
ভারা জানতে পেব়েছিলেন। 

দিনের পর দিন আবহাওঘার গতি- 
প্রকৃতির বে পরিবর্তন ছুয়ে থাকে, মানুষ তা 
লক্ষা করে এসেছে। এই পরিবর্তনের উৎস 
পৃথিবী থেকে অনেক দূরে রয়েছে, তাও এর ফলে 
সেজানতে পেরেছে। কিছুটা রয়েছে আকাশের 
উপরের দ্িকেঃ আর কিছুট! রয়েছে তার অনেক 
উধ্বে। 

প্রথিবীর উপরে রয়েছে জন্তহীন বাতাসের 
সমু । এই বাতাসের গতি-প্রক্কতির দ্বারাই 
থে আবহাওয়ার গতিষ্প্রক্কতি নির্ধারিত হচ্ছে 
থাকেই কথা আজ আর কারে! অঙ্জানা 
মেই। সারা পৃথিবীব্যাপী এই বাতাসের 
গতি-প্রক্কতি খুবই জাটল। নানা দেশের বিজ্ঞা- 
নীক্ঘ! প্রন্কৃতি পর্যবেক্ষণ করে গত এক-শ' বছরের 
বধ্যে ক্রুযে কমে এই কথা উপলদ্ধি করেছেন, 
দমপ্কেপে জানতে পেরেছেন। বিগত এক-শ' 


সঞ্চযজ 
_ আবহাওয়া সম্পর্কে তথ্যানুদন্ধান 
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বছরের বিশ্বব্যাপী আরহাওয়ার প্যাটার্ন ব। 
প্রকৃতি ও রূপ বিশ্লেষণ করে কোন একটি স্থানের 
আবহাওয়ার পৃর্বাঙাস যে জাপন কর! বেছে 
পারে, তাও বিজ্ঞানীরা এই তথ্যাজসন্ধানের 
ফলে জানতে পেরেছেন। 


আবছবিজ্ঞানের ইতিছাল পর্যালোচনা করলে 
দেখা বার) এই পৃথিবীর একট! বিরাট এলাক। 
ছুঁড়ে আবহুমণ্ডলের বিডি উচ্চতায় বিডির স্থানের 
তাপ, চাপ ও বাতাসের গতির মাত্রার ফিসাৰ 
একই সময়ে নেওয়! বাগ নি এবং সেই সকল তখ্য 
বিশ্লেষণ করে আবহাওয়া সম্পর্কে ব্যাপক মানচিত্র 
রচনার জন্তে বখানীষষ কোন দপ্তয়ে পাঠানোও 
গে দিন সপ্তব হয় পি। 


সাম্প্রতিক কালে সেই অপস্তবকে সম্ভব করেছে 
পৃথিবী প্রদর্ষিথরত আবহাওপ! সম্পর্কে তথ্যাঙ্থ- 
সন্ধানী করি উপগ্রহ্সমূহ। নান প্রকার হুশ 
যন্ত্রপাতি সমস্থিত এই সকল স্বপ্নংক্রিয় উপগ্রহ বিডির 
উচ্চতান বাতাসেন্ধ চাপ, গতি ও তাপমাত্রা 
নিখুত ছিসাব একই সময়ে পৃথিবীতে সরবরাহ 
করে যাচ্ছে, আর পাঠিয়ে যাচ্ছে সমগ্র পৃথিবীর 
সকল স্বানের মেঘের গঠন বা প্যাটার্নের 
চিত্রাবলী। 


আবছবিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বার্তার ভুত আদান. 
প্রদানের বিধঃটিও খুবই গুরুত্বপূর্ণ। প্রথষে 
টেলিগ্রাফই ছিল ক্রত বার্ড। প্রেক্সণের প্রধান 
বাছন। তাঁর পরে উদ্ভাবিত হয়েছে যেতার বা 
রেডিও। এটি বার্তা আদান-প্রগাদের উন্নততর 
ব্যবস্থা। যেখানে টেলিঞ্রাফের তার বা সমুক্রগর্ড 
দিদ্বে বিছ্বান্বাহী ভার স্থাপন করা সন্ত হুদ্ব নি, 
সেখানে এবং দুর সমুদ্রে কোন জাহাজে বার্তার 
আদান-প্রদান রেডিওর মাধ্যঘে হয়ে থাকে। 
ব্তোরের বাধ্যমেই আজ আবহাওয়া সম্পর্কে 
যেষন তথ্যাদি সংগৃহীত হচ্ছে তেধনি কিম 
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উপগ্রহ্সমুগ্ও টেলিতিশনের হাধামে মেখের চিত্রা 
বলী পৃথিবীতে পাঠিয়ে যাচ্ছে। 

বিজ্ঞানের উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে আবহাও।! 
সম্পর্কে তথ্যাগুসন্ধ।নের দিগন্ত আজ বছুদুং পর্যন্ত 
প্রগারিভ হয়েছে। বিজ্ঞানীরা এখন কেবলধাত্র 
এই পৃথিবীতে বসেই তথ্যানুপন্কান করেন না, 
বর্তমনে তার! পৃথিবীয়ি কিছুটা! উপরে বিষান ও 
বেদুন পাঠিয়ে এবং তারও উধেব মহাঁঞাশবনের 
সাঙায্যে আবহাওয়া সম্পর্কে তথ্য সংগ্রহ করে 
থাকেন। আবহ্বিজ্ঞনের আওতায় এখন বিজ্ঞ 
নের নানা বিভাগ, খেমন--পদার্থাবস্ধ!) রসায়নশাস্ত, 
ভৃঙতব, যোগযোগ, পরিবহন প্রভৃতি বিষয়গুলি, 
পড়ে। এছাড়! জীবতত় এবং ক্কষির পঞ্ষে আব- 
হাওয়া ও জলবাযুর গুরুত্ব যে কতখানি, এই বিষয়ে 
গব্ষণোর ফলে তা বিশেষভাবে জানা গেছে। 
গীত, গ্রান্ম অর্থাৎ ঠাণ্ডা, গরম এবং আদ্রতা 
হুর্ধের নানা রকঘের তাপে মান্য এবং পশুর স্বাস্থ্য 
প্রভাবিত হয়ে খাকে। তারপর ঘৃণিবাত্যাঃ শিলা- 
বৃষ্টি এবং প্রচণ্ড ঝড়ঝঞ্চায় মানুষের ধনসম্পত্তি 
ও ফসলের বিপুল ক্ষতি হরে থাকে--এমন কি, 
জীবনহানিও ঘটে । এই অশান্ত আব- 
ছাওযার পূর্বাভাস পেলে মান্য এই সকল ছুবিপাক 
থেকে আত্মরক্ষা করতে পারে। এই পূর্বাভাস 
জাপনের ক্ষেতে আজ মান্য অনেকখানি 
এগিক্ে গেছে। 

অনেক দেশে আবহাওয়ার পূর্বাভাস নিক্মধিত- 
ভাবে প্রথমেই চাষীদের দেওয়! হয়। ফলল 
কখন রোপথ করতে হবে, কখন রোপণ করে 
বেশ ভাল ধর্ধা এবং ফসল তোলবার সময়ে বেশ 
ভাল রে।দ পাও! বাবে, তা প্রায় সকল দেশের 
চাষীয়াই মিছ নিজ দেশের প্রকৃতি পর্যবেক্ষণ করে 
আনেক কাল থেকেই মোটামুটিভাবে জেনে 
আসছেদ। তবে আবছাওগকা সম্পর্ষে সঠিক 
পূর্বাভাস পেলে ফসল রোপণ ও ফসল তোলবার 
পক্ষে খুবই সহথাক হয়ে খাকে। 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 55 সংখা 


সাম্প্রতিক কালের শিল্পবুগের মান্যের আব- 
হাওয়া সংক্কান্ত কয়েকটি সমস্যার সন্ূীন হুথ্থেছেন। 
আবছবিজানীরাও এই সফল বিষদ্ব সম্পর্কে 
সচেতন | তবে এই সকল সমস্যা সঘাধানের প্রতি 
তাদের বিশেষ দৃষ্টি দিতে হবে) যেমন--শিল্প 
প্রসারণের ফলে কলকারখানা থেকে নির্গত খোদা 
আকাশ আদচ্ছি্ন করে ফেলে এবং বড় বড় সঙ্থরে 
এই খের! ও কুরাস। মিলে হি হয় ধোয়াসার। 
মহাকাশের নিগিষ্ট স্থানের কিছুটা নীচে বিশেষ 
অঞলে এই ধোঁয়াসা সীষাবন্ধ খাকে। এই 
ধোয়াসার পূর্বাতাল দেওয়। আবহবিজ্ঞানীদের 
একটা ষণ্ড বড় কাজ। এছাড়া বাতাস বা আব- 


হাওয়। দুযিত হবার প্রতিক্রি্া সম্পর্কেও 
আবহবিজ্ঞানীন্দের অধিকত্তর সচেতন হুওয়া 
প্রয়োজন । 


তারপর আবহাওয়ায় কার্ধন ডাক্জোক্সাইড কি 
এই পত্রিমাণে বেড়ে বাচ্ছে যে, তাতে পৃথিবীর 
তাপঘাত্রা বেড়ে যেতে পারে? অথবা যে সকল 
বস্ত্রকপ! আবহাওয়াকে দুষিত করে ও আবহাওয়ায় 
তেসে থাকে, সেগুলির উপর হুর্ঘকিরণ পড়ে 
প্রতিফলিত হযর--এই প্রতিফলনের ফলে পৃথিবী 
কিশীতল হবে? বাতাসের ক্ষুত্র বস্তকণা মেঘের 
গঠনে কি সাহাধ্ায করে? এই সকল প্রশ্নের 
উত্তর আবহুবিজ/নীদের দিতে হবে। 


আবহবিজ।নীদের সীমানা! জাজ মার 
আবহাওয়ার দধ্যেই সীমাবদ্ধ নয়। আবহাওয়ার 
লঙ্গে সমুদ্র অচ্ছেন্ত বন্ধনে আবদ্ধ, মেরু অঞ্চলের 
চিরতুষারাবৃত স্থানের সঙ্গে এবং মহাদেশসমূহ্রে 
পাছাড়-পর্বত, মরুভূমি ও প্রান্তরের সঙ্গেও তার 
নিবিড় সম্পর্ক রযেছে। তাই আজ আবহ- 
বিজ্ঞানীদের তথ্যাছছসন্ধনের ক্ষেএ্র সমগ্র বিশ্বেই 
প্রনারিত। 

আবহাওয়া দুধিতকরণ সংক্রান্ত বিষন্বে প্রতিই 
মাজ মানবের দৃরি আজ আবদ্ধ নয়, আব- 


অগা, 1970 ] 


হওয়ার পরিবর্তন কিভাবে কর! যেতে পারে, 
তারঙ চেষ্টা আজ হচ্ছে। বর্তমানে বিশেষ 
অবস্থায় ভুষার ও বৃষ্টিপাতের হাস-বৃদ্ধি ঘটানো 


সধল্পন 
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যেতে পায়ে । কালকষে হয়তে! এমন দিন আসষে, 
যখন বঝড়কেও ঠেকিয়ে রাখা যাবে অথবা তান 
গতি ফিছিয়ে দেওয়া! বাবে। 


সিমেট্ট-বালির নৌক। 


এই সন্বদ্ধে কান্ত ক্রিষেন্টস লিখেছেন". 
একেবারে গোড়ার দিকে বৃটেনের নৌশকির 
খ্যাতির মূলে ছিল তার ওক-নিমীঁত কাঠের 
জাছাজগুলি। তাক্বপর বুটেনই প্রধয লৌহ 
নিমিত জাহাজের হুচনা করলো--যার ফলে 
আজকের বিরাট ইম্পাতের তৈরি জলযানগুলি 
দেখা বাচ্ছে। এবার নরফোকের (দক্গিগ 
ইংল্যাড) ওরফ্যাসম্ামের একটি বুটিশ ফার্মে 
নৌক। নির্মাণের আর একটি নতুন উপাদান 
উদ্ভাবিত হয়েছে। 

এই নতুন উপাদানটির নাম গেওয়! হয়েছে 
সীক্ষিট (56801666)1 এর মধ্যে থাকে 
প্রধানতঃ বাণি ও উচ্চ মানের সিমেন্ট। প্রায় 10 
বছর আগে এটি উদ্ভাবিত হয় এবং বর্তমানে এট 
উপাদানে তৈরি 200-এরও বেশী জলযাঁন 19টি 
দেশে ব্যবন্বত হুচ্ছে। সীক্রিটের সাহায্যে 
জাহাজের খোল তৈরি হচ্ছে 10টি দেশে এবং 
আরও অনেক আঅন্জমতি-পত্রের আবেদন নিয়ে 
আলোচনা! চলছে। ৃ 

চিন্নাচরিত উপাদানে তৈরি জাহাজের গোল- 
গুলির চেয়ে লীক্রিটের থোলগুলির সুবিধা অনেক- 
বেশী। বড় রকমের সংঘর্ধেও এর সামান্তই ক্ষতি হয়। 
এর আঞ্জন ব! চাপ পহ্‌ করবার শক্তি অনাধারণ। 
একে রক্ষণাবেক্ষণ করাও সহ্জ। মেরযতির কাজ 
সঙ্গে সঙ্গে কর! চলে এবং কাঠের তৈরি জাহাজের 
থোলের ঘেরাধতের এক-দশষাংশ সময় লাগে। 

অনা উপাদানে তৈরি একই মাপের 
জাহাকের ভুননাগ় লীক্কিটে তৈরি জাহাজে 


জায়গা বেশী পাওয়া বান্ন। সীক্রিটের নৌকা বা 
জাহাজ টঙত্ি করতে ছলে বিশেষ কাঠাথোক 
(প্রত্যেকটার জন্তে আলাদা) প্রয়োজন ছা ন! 
বলে ভুলনামূলকন্তাবে এই পদ্ধতিতে ব্যয় অমেক 
কম। 

সীক্রিট জলীয় বান্স টানে না, সে জনে তৃরর্থ 
হবার আশঙ্কা নেই। এই উপাদান বিদ্াৎ" 
প্রতিরোধীও বটে। জাতীয় ও আন্বর্জ।তিক বহু 
সংস্থা (যার মধ্যে বিশ্ব স্বাস্থ্য সংস্থা হা এফ*এ-ও 
রছ্ছেছে) সীক্ষিটের দ্বারা মাছ-ধর| নৌকা টৈথিয় 
পরিকল্পন! অন্থমোদন করেছেন। 

গুধ মাহ-ধরব1র কাঁজে নয়, সীক্ষিটে তৈরি 
জলযান নাইজেরিয়া পুলিশ প্রহরী. নোক।, 
ফেরি নৌকা, গাক্গনাগক টাঁগবোট, সৌদি 
আরবে জলবাহী নৌক! এবং পৃথিবীর বছু দেশে 
বন্দর লঞ্চ ছিলাবে বাবহৃত হচ্ছে। বার্জ, বন্ধ ও 
অগ্তান্ত বন্দর-সরঞ্জম তৈরির কাজেও সীক্িটের 
চাহিদ| উত্তরোরর বুদ্ধি পাচ্ছে। 

সার্কিট জাছাজশনির্নাত| কর্মের ম্যানেছিং 
ডিরেইর মিঃ ডোনান্ড হাগেনব্যাক গত বছর 
অক্টোবরে তারত সফর কয়েন এবং সঞ্ভাব্য সীঙ্িট 
ব্যবহারকারীদের সঙ্গে কথাবার্তা বলেন। তিনি 
বলেন--এটাই স্বাতাধিক যে, উরস্থদশীল দেশগুলি 
নিজেদের প্রয়োজনমত জিনিষ ছুটি করে 
নেবে। সীক্কিট তৈরি করযায় যত কাঁচামাল সর্বত্রই 
পাগয়! বায় এবং শ্রধিকদের শিখিয়ে মেগয়াও 


কঠিন কাজ নয়। ভারতে এই ধরণের নৌকা 


তৈরির বিয়াট সম্ভাবন! রয়েছে বলে ভার ধারণা। 


ভারতীয় প্রাইমেট 
গ্রহরিযোহুন কু 


প্রা্টমেট হলো স্তপ্তপান্মী প্রাণীদেক্স যখে] 
একটি শ্রেণী, মানুষও বার অন্তর্গত | সুতরাং এই 
শেণীর মধ্যে যে সব জন্ত অন্ততূক্তি, তার 
শারীরিক ও মানসিক দিক থেকেও মাছযের 
খুবই কাছকাছি। কাজেই মাহুষের বিবর্তনের 
ইতিহাস জানতে হলে এদের ইতিহাস জানাও 
প্রগনোজন। 

পৃথিবীতে যে সব প্রাইমেট বর্তমানে জীবিত 
আছে, তাদের মধ্যে গরিল। এবং শিপাঞ্জি 
মাছষের সবচেক্কে নিকটাত্বীয। এরা আফি- 
কার অধিবাসী । তার পরেই আসে ওরাং ওটাং; 
এর! সুমাত্র! ও বো নিও অধিবাসী । 

ভারতবর্ষে যে সব প্রাইমেট বাস করে, 
তাদের মোটামুটি তিন তাগে তাগ কর! যায়। 

(ক) লেজহীন মর্কট (406), 

(খ) লেজবিশিষ্ট বানর (1/0171567), 

0) নিশাচর বৃচ্চক্ষু বানর ([,0215) 


লেজহীন মর্কট 


এদের সাধারণ নাম গিবন | এরা [3510863 
গণতৃক্ত। এদের হ্টি বিভিন্ন প্রজ।তি (9060163) 
আছে-্ষার! সাধারণতাবে দক্ষিণ-পূর্ব এশিয়ার 
ঘালিন্বা। হাইলোবেটস-এর কেবল ছুটি 91১6০65 
তারতবর্ধে দেখ! বায়। তার মধ্যে 135198669 
৮০৩1০০৮ অতি পরিচিত । 

আসাম, অঙ্ধদেশ প্রভৃতি প্রীত প্রধান বনাঞ্চলে, 
যেখাদে প্রচুর বৃষ্টিপাত হয়, সেখানে এরা! বাস 
করে। গভীর জঙ্গলের মধ্যে গানের ভালে 
লতাপাতা আচ্ছাদিত ঝোপের তিতয় থাকতে 
এব! ভালবাসে । তবে খাবার সম বহু উচু 





গাছের ভালের উপর উঠে যাক আবার হাটিতে 
নেমে ঝর্ণার জল পান করে। এর! দ্িষাচনর 


০০ 
৯ চখ ৯০ হ 
তারাতারি” 





1নং চিত্র 
. গিবন 


প্রাণী। এদের খাবার হলো বনজ ফল, পাত! 
ও ফুল। মাঝে মাঝে পার্ধীর ডিম এবৎ বাচ্চা 


গপ্রাশিবিদ্ত। বিভাগ, বাকুড়া সন্গিনী কলেজ, 
বাকুড়। 


অগাষ্ট, 1970] 


পারখীও খেয়ে থাকে । এরা আদিম যুগের দাযষের 
মতই কখনও স্থাস্ীতাবে খর বাধে আা। 


লেজহখন এই মর্কটগুলি দেখতে প্রার মাচষের 
মতই লব্বা, এদের সার। শরীর খন ঝাকড়।! লোষে 
আবৃত। জন্মের সয় দেহের রং হনব ঘূর, বয়ো- 
বৃদ্ধির সঙ্ভে সঙ্গে দেছ্র রং হয়েযার় কালো। 
যৌবনে স্ত্রী হাইলোবেটসের রং থাকে পিঙ্গল বর্ণের, 
কিন্ত পুরুষের রং কালোই থেকে যা, কেবল 
চোখের পাতাগুলি সাদ! খন লোষে ঢাকা থাকে। 
মানুষের মঙুই এদের যোট 32টি দাত। বাহু 
ছুটি পানের তুলনা অনেক লম্বা । কখনও 
কখনও হাতে-পান্নে আবার কথনগু মানুষের 
মত ছু-পায়ে ভর দিয়ে সোজা হয়ে চলাফে॥! 
করে। রাতের বেলায় গাছের ডালে ঘন পত্র- 
গুচ্ছের মধ্যে ঘুমায়। 


বনের মধ্যে এরা ছোট ছোট দল বেখে 
ঘুরে বেড়ার়। এক-একটি দল হলো এক- 
একটি পরিবার, যার মধ্যে থাকে একটি পুরুষ, 
একটি স্ত্রী এবং তাদের তিন-চারটি বাচ্চা। 
বাচ্চার পরিণত বয়স্ক হলে নিজেদের সঙ্গী 
খুজে নিষ্বে বাপ-মান্বের কাছ থেকে দূরে চলে 
যানস। এক একটি পরিবার জঙ্গলের মধ্যে 250 
থেকে 300 একর জায়গ! জুড়ে বিচরণ করে 
এবং তারই মধ্যে উতৎ্পর ফল, ফুল ইত্যাদি খাবার 
খার। এই লীহানার মধ্যে অন্ত কোন পরি- 
বার চুকে পড়লে ওদের মধ্যে ঝগড়! বেধে 
যায়। 


স্মবালকত্ব প্রাপ্তির পর সর ও পুরুষের 
মিলনের কোন নির্দিষ্ট সময় সীষা! থাকে ন1। 
খতুকালে (1605৮51০5০1) এবং গর্ভবতী 
অবস্থায়ও স্ত্রী ও পুরুষের ধিলন হয়। স্্রী-গিবনের 
নিয়দিত খতুকালেন্ ব্যবধান 20 থেকে 33 
দিষ. ধাবং 2 থেকে 4 দিন তা] স্থাস্ী হয়। স্ত্রী 
গিবন 220 দিন গর্ভধারণের পর মাছষের মতই 

5 


চারতীয পাইলে 
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একা বাচ্চার জন্ম দেত্ব। বাচ্চারা জন্মের পন্থ 
মায়ের কোলে-পিঠেই পালিত হয়। বাচা! প্রায় 2 
বছর অতভপান করে এবং 76 বছর বসে সাধাণকস্ধ 
প্রাপ্ত হয়। এদের আঘুফাল 30 থেকে 92 
বছর । 


লেজবিশিষ্ট বানর 


তারতবর্ষের বিতিন্ন অঞ্চলে বিভিন্ন রকমের 
বানর দেখ] যাঁয়। উত্তরে হিমালক্ন থেকে দঙ্গিণে 
সমুদ্র এবং পুর্বে আগাম থেকে পশ্চিমে পাঞ্জাব 
পর্যন্ত শহুরে, গ্রাষে, পাঞছাড়ে। জঙ্গলে সর্বআই 
বানয় ন্ুপরিচিত। গাছের ফল, পাতা, আলু 
ধাঁন, গম এবং ছোট ছোট পোঁকামাকড়ও খাস 
হিসাবে এরা গ্রহ করেখাকে। এরা দিবাচর 
প্রাণী (2নং চিন )। 


দেছের উচ্চতা! বিডির জাতের বানরের বিডির 
রকমের। এদের ছাঁত"পা দেহের ভুলনাছ বেলী লম্বা, 
দেছ নানা রঙের লোমে আবুত। এদেরও দাত 
মোট 32টি। সাধারণভাবে লম্বা লেজট গুটিন্নে 
অথবা উপরের দিকে তুলে হাত ও পানে 
ভর দিয়ে এর! চলাফের! করেস্কখনও আবার 
দু-পাঁয়ে তর দিয়েও দাড়া। এর! একস্এক দলে 
সংখ্যায় অনেকগুলি করে খাকে। কিন্তু ভাগের 
মধ্যে সাবালক পুরুষ বানর থাকে মাত একটি। 
পুরুষ বানর দলের মখেো শৃঙ্খলা বা রাখে এবং 
দলের নেতৃত্ব করে। শ্্রীবানরের কাজ বংশবৃদ্ধি 
ও সন্তান পালন করা। 


ভারতবর্ষে যে বানর ছছঘান নামে পরিচিত, 
তার! এক সঙ্গে তিন থেকে এক-শ' কূড়িটি পর্যর 
ফলবেধেবাসবন্ে। একটি গলে সাধারণতঃ বে 
পুরুষ থাকে, তাকে বলা হয় বার হছুণান বা গল- 
পত্তি। বাকী সবাই স্্রী-বানর অথব! বাচ্চা। অন্ত 
কোন পুরুষ সেই দলে প্রবেশ করলে উত্ন্নের মধ্যে 
প্রচ বুদ্ধ বেধে বায় এবং যে জন্গলাত করে, 
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সেই দলপতি হয়| জ্বাবার কোন কোন সহস্ব 
পারস্পরিক বোঝাপড়ার মধ্য দিয়ে একটি দলে 
একাধিক পুরুষও কর্তৃত্ব করে থাকে। শ্ত্রী- 
বানরের মধ্যে যে দলপতিকে বেগ সঙ্গ দান করে, 


জান ও বিজ্ঞাজ 
সি 


[22শ বর্ধ, ৪ সংখ্যা 
কারণ, স্্ী-বাঁদরের! ত্বতাবতঃই বাচ্চা ভালবাসে ! 
তারপর তার! হায়ের কাছে বাচ্চাকে ফিরি 
দে এবং যা তার বুকের ছুথ দিদ্বে বাচ্চাকে 
পালন করে। কিন্ত সাধারণতঃ ছু-বছরের মধ্যে 





2নং চিত্র 
বানর 


সে কিছুটা রাশীর মত কর্ত্বে আসীন হয়। 
কিন্ত সন্তান প্রসব করলেই দলপতির বিরাগ- 
তাজন হয়ে অন্ততঃ কিছুকালের জন্তে অবগেলিত 
অবস্থায় দূরে সরে ধেতে বাধ্য হছয়। 


শ্রী-হহছমানের খতৃকাল ত্রিশ দিন অন্তর হয়ে 
থাকে এবং ছুই থেকে তিন দিন স্থাক্গী হয়| এরা 
গর্ভবতী হবার 169 দিন পরে বাচ্চা প্রসব করে। 
বাচ্চ। প্রযবের সময় প্রশ্থতি খন বেদন] অস্থভব 
রে তখন তিন থেকে আটটি বানর তাকে ধাত্রীর 
কাজের জনে খিয়ে ধরে। প্রসবের সঙ্গে সঙ্গে তারা 
মায়ের ফা থেকে বাচ্চাটিকে সিষ্বে নেয় এবং 
দু-এক দিন ধাত্রী*বানয্নেন্! এই বাচ্চাকে বন্ধ করে. 


মায়ের কোলে যদি অন্ত সম্ভান আসে, তখন 
ম1 বাচ্চাকে জোর করে দুরে সরিয়ে দেয়! ম! 
যদি পুরুষ বাচ্ছ। প্রসব করে; তবে তার ভয়ের 
সীষা থাকে না। দলপতি ভার ভাবী প্রতিত্বন্্ী 
ভেবে পুরুষ শিশুটিকে হবিধা পেলেই হত্যা করতে 
ইতভ্ততঃ করে না। কোনে রক্ষা পেলে 
ধয়োবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে নিজের বীরত্ব দেখিয়ে সে 
₹লপতির মন জন্থ করে এবং দলের বথ্যে নিজের 
স্থা্ী আসন প্রতিঠা করে নেয়। 


ভারতবর্ষে যেসব বানর দেখা বায, এখানে 


তাদের নাষ, প্রাপ্তিস্থান এবং অগ্জাত পর্গিচিতি 
দেওয়া হলো। ৃ 


অগা, 1979 ] তাকতীয় প্রা ইলেট 483 
বাম প্রাপ্তিস্থান দেছেস সং দখ ল্জে 


1. 8150505 54055  গোদাবরী নদী ও  ধৃসর পিজলানত, হাল্কা গোলাপী দেহের দৈর্ঘা 
ম্যাকাক! রেডিগ্নেটা সাতার! পর্বতের পেটের তলা অথবা! লালচে থেকে ব' নরম 


(807)66 000115৫5) দক্ষিণাঞ্চল। ফিকে। কপালে ছোট লোদে আহৃত। 
ছোট লোষ। 

2, 1২0803০8 811610$ পশ্চিমঘাট পর্বত- কালো কালো গেছের় দ্য 
ষ্যাকাঁকা সাইলিনাঁস। মাল! হইতে অধে'ক অথধা 1 
(1017 61163 কম্তাকুষারিক! ভাগ। শেষ 
190111665) পর্যস্ত ভাগেগুচ্ছ লোধ 

খাকে। 

8. 1969502 001190 : সমগ্র উত্তরভারত পিজলবর্ণের, লাল্চে দেছ্র গৈ 
ম্যাকাক। মূলেটা। পেটের তল প্রাঙ্থ অধেক, 
(11)6505 000171665) ফিকে। প্রচন্রা লোম 

থাকে । 

4 8030508 8550-  আপামনুন্বরবন, হলুদ বর্ণ মুখের পাশ লাল্চে, দেহের দৈর্ধ্ের 
61)818. ম্যাকাকা মিশছি ও নাগা থেকে গাঢ় চোখের তলা ভুলনাগ অক 
আ্যসামেনসিস পার্বত্যাঞ্ল পিঙ্গল বর্ণের কালো। থেকে 7 ভ।গ। 
(58803656 
170170565) 

5, )05০8০8 59601098 আসাম কল্চে লালচে কপাল লেজ দীর্ঘ, 
ম্যাকাক! ম্পিসিওস! কৌঁচকানে! লেজছে অল্প 
(9001079 681164 লোষ। 
1200065) 

6. 71685505 তারতের সর্বত্র ধুসর, কাল্‌চে দুখ খুবই কালো লেজ দেছের 
61561108 (56201)0- অথব! পিল খৈর্্যের চেছ্গে 
131076505 01)061193) বড় 
প্রেসবিটিস এন্টেলিস 
(2900007 
10020165) 

এই প্রজাডিগুলি ছাড়া স্থানীয়ভাবে প্রতিট জ!তির অনেক উপশ্প্রজাতিও ভারতে পাওয়া বায়। 
নিশাচর বহু লোবিস জন্কাট দক্ষিণ ভারতের বাসিন্া! এবং ছিতীঘটি 


তানতে তু-জাতের লোরিল দেখ! বায় অর্থাৎ আলাম ও ব্রন্ষদেশে দেখা বাছ। 
ঈেগ্ডার জরিন (1,055 08:1875405) এবং হো একস। সাধারণতঃ গাছের কল, কীটসপঙজ, 


লোরিস (3556585 ৫০9০876)। প্রথযোক্ ছোট ছোট গিরগিটি ও পাখী থেয়ে জীবন- 
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ধারণ করে। রাজিবেল! ছাড়া এর! বের হয় না, 
জঙ্গলের মধ্যে জনেক উচু গাছের ডালে, 
ঝোপের মধ্যে অথবা! কোটরের মধ্যে থাকে। 





৪নং চিত্র 
লোরিস 


দেহ পিঙ্গল বর্ণের লোমে আবৃত, হাত ও 
পায়ের দৈর্ঘ্য প্রায় সমান, কান বড় এবং গোলা" 


জান ও বিজন 


[23শ বর্ষ) ৪৭ সংখা 


কার। চোখের আকতি দেখে মনে হয় যেন 
চশম। পয়ে আছে। জেগ্ডার লোরিসের লেজ 
নেই, লে। লোরিসের লেজ খুব ছোট এবং লোষে 
ঢাঁকা। 

এর! সাধারণতঃ একাকী ঘুরে বেড়ীয়। দল- 
বন্ধ অবস্থায় এদের দেখা বায় না। এদের একটি 
বিশেষত্ব হলো! এই যে, চলবার সময় এর! ঘন 
ঘন মৃত্রত্যাগ করে। বোধ হয় এ প্রশ্রাবের 
গন্ধ ইচ্ছামত তাদের যে কোন অঞ্চলে বিচরণের 
সষগ্ক নিধ্ণরিত স্থান নির্ণয়ে সহারতা করে। 
এর! সাধারণতঃ 160 দিন গর্ভধারণের পর 
একটি জথবা কখনও কখনও ছুটি বাচ্চা প্রলব 
করে। ভৃূ-সপ্তাছের মধ্যেই বাচ্চ। শ্বাধীনতাবে 
ঘোরাফেরা করতে পারে। তিন থেকে ছহ্ন 
মাপ পর্ধস্ত এর! মায়ের স্তন্তপান করে। প্রকৃতপক্ষে 
এর! অন্ত সব প্রাইমেট অপেক্ষা একটু নিয়গ্তরের। 


ধূমকেতুর কথ। 
রতলমোহন খ+ 


অসীম নীল আকাশের বুকে ছোট-বড় অগণিত 
জোতিকলমূছ্র মধ্যে সময়ে সময়ে দেখা বায়, 
ছু-একটি আগুনের গোল! একদিক থেকে অন্ত 
দিকে গিয়ে অলীম আকাশে ছারিয়ে যায় চির- 
দিনের মত। এগুলিকে বল! হয় উন্ধাপিগড। আবার 
ফখনও কখনও বিশাল পুচ্ছসমস্থিত জোতিফের 
আবিরাব ঘটে আকাশের বুকে। এদেরই নাম 
ধৃষকেডু। আদি ও মধাযুগে ধূমকেতুর উদয্সে 
মাঁজয তগ্গে বিহ্বল হচ্ছে পড়তো! তাদের ধাণা 
ছিল-্ছতিক্ষ, মহাছাী, যুদ্ধ প্রস্থাতি অণ্ততের 
গুচক এই ধুমকেতু । বর্তমান প্রবন্ধে এই ধূষকেতু 
লতন্বেই মোটামুটি আলোচনা করছে!। 


ধূমকেতু অতি দ্রুতগতিবিশি্ট উজ্জল জ্যোতিছ। 
ধূমকেতু সাধারণতঃ তিনটি অংশে গঠিঠ-- 
(1) উজ্জ্রপ অগ্রভাগ ব] নিউ্রিয়াস (বৈ ০1৪৪3), 
(2) উজ্জণ অগ্রতাগের চ।রপাশে ধুষাক্লিত আবরণ 
বা কমা ( 0000008 ), (3) শুভ্র উজ্জল দীর্ঘ পুচ্ছ। 

কতকগুলি বিশাল ধূমকেছু মহাবিশ্বের অপুর্ব 
সৌন্ধর্ধসন্তার। হাজার হাজার মাইল ব্যাঁপবি শিষ্ট 
উজ্জল গোলকের অগ্রভ্ভাগ থেকে ছড়িস়ে পড়ে খেন 
অসংখ্য আগুনের ফোয়ারা আর পিছনে থাকে 
কয়েক ছাঁজার মাইল দীর্ঘ উচ্ছল পুঙছ। এই 





& লিটি কলেজ কলিকা ত1-”9 


আগত) 1970] 


বিশাল বন্ত শুর্ধের দিকে যতই অগ্রসর হতে 
থাকে, পুছ্ছের সৌন্বর্ধ যেন ততই নান তঙ্গিমায় 
প্রকাশ পেতে খাকে। 

বিজ্ঞানীদের হতে ধৃষকেতু খুবই হান, এদের 
ঘনাঙ্ক পৃথিবীর ঘনাক্কের প্রায় খর্ঠততচ ভাগ। 
আধুনিক হত্্রপাতির সাধ্য, বিশেষ করে বর্ণালী 
বিশ্লেষণের কলে ধৃষকেছুর মধ্যে ০0, ০1775. 
0, ০, ইতি 079 বা ০৯, তবও 
প্রভৃতির অস্তিত্বের কথা জানা গেছে। নুর্ধরশ্মি 
প্রতিফলিত হবার ফলে ধৃদকেতু উজ্্ল রঙ্ডে 
সুশোভিত হয়ে ওঠে। ধূমকেতু মূলতঃ হুর্যকিরণে 
আলোকিত হলেও এর অগ্রতাগের নিজন্ব 
আলো বিকিরণের ক্ষমতা আছে। অগ্রভাগ 
বা নিউক্লিয়াসের ব্যাস 100 মাইল থেকে 50000 
মাইল পর্যন্ত হতে পারে। ধূমকেতুর অগ্রভাগ 
উজ্ধল নক্ষত্রের মত দেখাঁকস। অগ্রতাগের 
চারপাশে ধুমার়িত আবরণ ব! কমা একটি বিরাট 
গোলকের মত। এই গোলকের ব্যাস 19000 
মাইল থেকে 1150000 মাইল পর্বস্ত হতে পারে। 
মহাকাশের বুকে ধূমকেতুর অগ্রতাগটি প্রথম দেখা 
দেয় একখণ্ড জবস! মেঘের মত | কোন ধুধ- 
কেতু সর্ব থেকে 250,000,000 মাইল দূরে খাঁকলে 
অনেক সময় দূরপাল্লার দুরববীক্ষণ হস্তেও ধরা 
পড়ে ন1। ধূমকেতু হুর্ধের যত কাছাকাছি আসতে 
থাকে; ততই তার অগ্রভাগ উজ্জল থেকে উজ্জণ- 
তর হতে থাকে আর ন্ফীতকার পুক্ষের আবির্ভাব 
ঘটে। ধূমা্িত অংশ হচ্ছে অগ্রতাগের আবরণের 
হড। জগ্রপ্ভাগকে দাঝে মাঝে পুরাতন আবরণ 
পরিত্যাগ করতে দেখা বাক্স| 10790-র 
ধূষকেডুকে কয়েক দ্বিনের মধ্যে সাতবার আবরণ 
পরিত্যাগ করতে দেখা গিছেছিল। [6৮১০৫- 
এর ধৃষকেছু ছু-সপ্তাহে একবার আবরণ পরিত্যাগ 
করে। ]$9561:036-এর ধৃষকেডুর ধুষায়্িত 
আবরণ ও পুগ্ছ পরিবর্তনের কথা সুবিদিত। 

দীর্ঘ পুঙ্ছই ধুদকেতৃর বিশেষ আকর্ষণ। 


দুঅকেডুর কথ। 
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21085%611) 19১৩৭৫৪। 8851018, ও 1711 
প্রভৃতি বিজ্ঞানীদের মতে, আলোক-তরঙ্গের চাপের 
ফলেই এই ছাজার ছাজার মাইল দীর্ঘ পুজ্ছের 
সৃষ্টি হয়। পুচ্ছের বিশি্ই ভছিম! পরিবর্তন 
দুর্ধ থেকে এর অবস্থানের দূরদ্বের উপর শির্তর 
করে। হুর্ধ থেকে বছু দুরে অবস্থিত ধৃষকেছুর 
কোন পুচ্ছ দেখা বান না! ধুমকেতু যতই হুর্ধের 
দিকে অগ্রসর হতে থাকে, উজ্জাগ অগ্রতাগের 
আকৃতি ততই ক্ষুদ্র থেকে ফুতর হয় আর পুচ্ছটি 
দীর্ঘ থেকে দীর্ঘতর হয়। অন্ুহ্র (611)61107) 
বিন্ুটি (নুর্ষে নিকটঙম বিন্মু ) অতিক্রষ করবার 
পরেই অগ্রতাগের আকার আবার বুদ্ধি পেতে 
থাকে এবং পুঙ্ছটি ক্ষীণ থেকে ক্ষীণতর হয়। 
ধূমকেতুর অগণ্তাগট থাকে হর্ধের দিকে আর পুচ্ছটি 
থাকে হুর্ষের বিপরীত দিকে। আমরা জানি, 
আলোক-তরজের চাপ বস্তর বহিাগের গ্েব- 
ফলের উপর জার মাধ্যাকর্ষধণজনিত চাপ বন্তর 
আগতনের উপর নির্ভর করে। তাই স্ব ব্যাসাধের 
ক্ষেত্রে আলোক তরঙ্গের চাপ মাধ্যাকর্ষণজনিত 
চাপ অপেক্ষা বেশী। এই সফল কারণ 
পর্যালোচনা! করে জ্যোতিধিজ্ঞানীর! মনে করেন 
যে, হুর্ধরশ্মির চাপে পুক্মকণাগুলি অগ্রতাগ 
থেকে বিতাড়িত হয়ে পুচ্ছের হৃষি করে। মাঝে 
মাঝে এই চাঁপ এত প্রবল হুন্ন যে, পুঙ্ছটি 
অগ্রভাগ থেকে বিচ্ছি্ হয়ে মহাখিশ্থে বিলীন 
হয়ে যায়| লুর্ধরশ্ির প্রতিফগন ও প্রতি- 
সরণের ফলে ধূকেতুর পুঙ্ছ কখনও কখনও 
নানা রঙে রজত অবস্থাতেও দেখ! যায়। 1861 
খুষ্টাকে প্রা্থ 24,000,000 মাইল দীর্ঘ 1000 
মাইল বিদ্বৃত বিশাল পুঙ্ছধারী ধৃষকেছু ক্যোতি- 
বিজ্ঞানীদের চোখে পড়ে। একাধিক পুচ্ছবিশিষট 
বৃষকেডুগ দেখা বায়। 1744 খৃষ্ঠাবধে ডিসেম্বর 
মাসে ছন. পুগ্ছবিশিষ্ট একটি ধুমকেডু দেখা 
গিগ্েছিপ। 1903 ধুষ্টান্ছে 3016115 নয় পুগ্ছূ- 
বিশিষ্ট একটি ধূমকেতুর সন্ধান পান। 1661 
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ঘটাবে 23 রঙে জিত চার পুঙ্ছবিপিষ্ট ধৃষকেছু 
জ্যোতিধিদ্গণের বিশ্ব্ন উৎপাদন করেছিল 
1823 খৃষ্টান্বের ধৃমকেডুর ছুই পুচ্ছের মধ্যে কৌশিক 
ব্যযধান ছিল 1601 

হৃষকেডুর় কক্ষপথ সাধারণতঃ তিন রফমের। 
যখ1--অধিবৃত্ত (99199019), উপবৃত্ত (6111956) ও 
পাত (656:1১018)। আমাদের পৃথিবীর 
মত কতকগুলি ধূমকেছু নূর্ধ পরিক্রম! করে। 
আজ বিজ্ঞানের বিশ্বয়কর় উন্নতি সাধিত হলেও 
মহাবিশ্বের অসংখ্য জ্যোতিষ সন্ধে আমাদের 
জান খুবই সীমিত। 


মানমন্দিরের বিবরণী ও নানাবিধ বৈজ্ঞ।নিক 
তখ্য থেকে যতদুর জান] বায়, শতকরা 75টি 
ধুদকেতৃরই পরিক্রমার পধ অধিবৃত্ত। অনেকের 
মতে, সব ধূমকেতুরই কক্ষপথ উপবৃত্ত, তবে 
এই পরিক্রমার পথ এত বড় (উৎকেক্তিকতা 
ধা চ০০60:1015 প্রায় 1”এ নিকটবতা হ্বার 
জভে ) যে, কয়েক হাজার বছর লাগে হুর্ধকে 
একবার ঘুরে আসতে! তাই কোন ধূমকেতু 
একবার দেখ! দিয়েই চিরকালের মত অনৃত হয়ে 
যায় ক্ষীপজীবী মাছের কাছ থেকে। সাধারণতঃ 
এক-শ' বছরে এক থেকে কুড়িটি ধূমকেতু 
দেখা যার়। একজন মাছুষ তার জীবনে 
মোটামুটি এক ডজন ধৃমকেডু দেখতে পারে। 

দিনের বেলা ধুমকেতু প্রথম -দেখেন 
আফ্রিকার তিনজন রেলের কূলি। এই ঘটনাটি 
ঘটে 1910 খু্টাকে। আজ পর্যস্ত প্রায় 50ট 
পর্ধারক্রমিক (০6:1901০) ধূমকেছু দেখা গেছে, 
যাদের পর্যার়কাল 300 বছরের কম। 

1181165-র ধৃষকেছুর আবর্তনকাল 76 বছর। 
1910 খৃষ্টাব্দে 178165-য় ধৃদকেতুটি দেখা গিয়ে- 
ছিলি এবং আবার 1996 ধষ্টান্ের ্ুখম দিকে এই 
ধ্যকেরুকে দেখতে পাবার সম্ভাবনা আছে। 
1811 খৃষ্ঠাবের ধৃষকেছুর আবর্তনকাল প্রায় 
3000 বছর জার 1564 ধু্টাবে ধৃষকেতুর আবর্তন. 


ভান ও বিটা 


(23শ বর্ধ, 65 সংখা 


কাল প্রায় .2,000000 বছর! কতকণগুগি ধৃষ- 
কেডুর হুর্ধের চারদিক পরিক্ষার পথ ধায় একই 
ধরণের। এই ধৃষকেতুগুলিকে একই গোচীকুক 
বলে ধরা হয়| বিজ্ঞানীর! যনে করেন একটি 
বৃমকেছু থেকেই এদের উৎপত্তি হয়েছে। 


ুর্ষের চারদিক পরিরুষ! করলেও ধৃষকেছু- 
গুণিকে সৌরমণ্ডলের মধ্যে গণ্য করা হন দা। 
সৌরমগ্ুলের সবকিছু নিয়ম এর! যেনে চলে না। 
তাই এরা গ্রহ-তুর্ধের মধ্যে অপাংকেন। জ্যোতি- 
বিদ্দের বহুদিনের অতিজতা খেকে দেখ! 
বায়, ধূদকেতুগুলি একই পথে ভ্রষণ করে না। 
গ্রহগুলির মধ্যে এরূপ পরিক্রমায় পথ পরিবর্তন 
প্রা দেখা বায় ন1। বেশীর তাগ ধৃমকেতুকেই 
সোৌরমগুলের পরিপ্রেক্ষিতে বিপরীত দিকে তুরতে 
দেখা যায়। 1781165-র ও আরও কয়েকটি ধুষ- 
কেতুর গতি এর ব্যতিক্রম | ধূমকেতুর অগ্রভাগ 
ও পুচ্ছ প্রথমে নুর্ধরশ্মি শোষণ করে পরে 
তা বিকিরণ করে। দুর্যরশ্ি এদের উপর 
প্রতিফলিত ও প্রতিসরিত হুন্ন এবং অগ্রভাগের 
নিজন্ব আলে! বিকিরণের ক্ষমতা জাছে? কিন্ত 
গ্রহগুলির নিজন্ব আলো বিকিরণের ক্ষৰতা 
নেই। হুর্ষের আলোকেই এর] আলোকিত এবং 
হুর্ধরশ্মি এদের থেকে প্রতিফলিত হয়। তবে 
গ্রহগুলির মত ধূমকেতুর গতিবেগ বুদ্ধি পায়. 
ঘতই হুর্ষের নিকটবতা হতে থাকে? আর হ্বাস 
পায়-্যতই হুর্য থেকে দুরত্ব বাড়তে থাকে। 

ধূমকেতুর উৎপতি লঙঙ্থে বিজ্ঞানীরা একমত 
নন। একদলের মতে, সৌরমণ্ুল হৃষ্টি হবার 
সময় কিছু অংশ বেরিয়ে গিয়ে ধুষকেডুর সৃষ্টি 
ছদেছে আর একদলের নতে, ছুর্ধ বা গ্রহের 
বিস্ফোরণের ফলে এদের চৃষ্টি হত্বেছে। আবার 
অনেকে বলেন--নুর্ষের জাকর্ষণে পুদুর নীহারিকা 
থেকে কিছু অংশ ছিটকে আসবার কলে 
ধূষকেতুর উৎপত্তি হয়েছে। 

পুরাকালের অগ্ুষ্ত ইঙ্গিতবাহী ধৃমকেছু 


অগা, 1970] 


ভুর্তিক, বহাষারী চাষি করতে না পারলেও 
পৃথিরীর উপর প্রলহন্কর ভূষিকম্প ইত্যাদি কৃরিতে 
প্রভাব বিদ্তার করতে পায়ে। সহস্থ সময় ভু-একটি 
ধূকেছু তাদের বিশাল কলেবর নিয়ে পৃথিবী ব 
পূর্ধপৃঠের খুব নিকটে চলে জাসে। 1690 খ্ৃষ্টান্ধের 
ধৃষফেছুর হুরধপৃষ্ঠ থেকে দূরত্ব ছিল মাত্র 147,000 
মাইল। 1882 খুষ্টান্কে একটি ধৃষকেতু পৃথিবী ও 
হুর্ধের মধ্যে এসে পড়ে । 1921 খষ্টাবে ধুষমকেভুর 
কবল থেকে আমাদের এই পৃথিবী অন্নের জন্তে 


চাদের গার 


%82 


অপরূপ আলোকছট! রেখে জো।ভিধিদ্গণ বিশ্মিত 
হপ়ে বান। অনেকের ধারণ! ধৃষকেছুর পৃথিবীর 
অতি সাঙজগিধ্যেরইই ফলেই বৃহৎ উ্ধা-গহ্যরের 
হৃষটি ছয়েছে। | 

ধূমকেডুর নাষ তার জবিফারকের নাঘাঙ্ছ- 
সারেই রাখা ছঘ্ছ। কোন ধ্ধকেছু দেখা যান 
তার গতিপথ, আক্কতি প্রভৃতি নবগ্ধে বিশেষ 
বিবরণ [4858:0 0০911686 09361580075 
জানিয়ে দিলে €সটি যর্দি কোন নৃতন ধূহকেছু 


বেঁচে ঘায়। 1910 খষ্টাবধে পৃথিবী ধূমকেতুর হয়, ভাছলে সংবাদদাতা নামেই ত! 
পুচ্ছের মধা দিদ্বে যাবার সময় আকাশের বুকে পরিচিত ছবে। 

চাদের পাথর 

ভরীঅলোককুমার জেন 


1969 সালের 21শে ভুলাই আপোলো-11 
মহাঁকাশঘানের ছুই আরোহী আই ও 
অলড্রিন পদ্দার্পণ করেন চাদের 5৫8. 01 001001- 
115 নামক অঞ্চলে । চাদের বুকে কেক খণ্ট! 
কাটিয়ে তার! ফিরে এলেন পৃথিবীতে, সঙ্গে 
করে আনেন চাদের পাখর। আমেরিকাসহ 
পৃথিবীর আটটি দেশের এক-শ* পঞ্চাশ জন 
বিশিষ্ট বিজ্ঞাণ চাদের পাথর নিয়ে নান! 
প্রকার গুরুত্বপূর্ণ পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালান। 
আমেছিকার গবেষকেরা গত 15ই সেপ্টেম্বর 
তাদের গবেষণার ফলাফল প্রথম প্রকাশ করেন। 
অভ দেশের বিজ্ঞানীরাও তাদের মতামত 
প্রকাশ করেছেন। বর্তমান প্রবন্ধের উদ্দে 
হলে! চাদের পাঁধর বিঙ্সেষণে প্রাপ্ত তথ্যাদি 
সম্পর্কে আলোচনা । বন্ধ এই আলোচনায় 
আগে বলা দরকার যে, কিতাবে ভারা পরীক্ষা 
চালিছেছেন। | 


শিলাখণ্ড নিয়ে আনলেন, পেগুলিকে রাখা হগ্ 
টেক্সাসের হিউস্টনের নিফটবরতী মহাকাশ অত্তি- 
বান কেন্ে। মাকিন বিশেষজ্ের| চার বছরে 
চেষ্টায় ও 80 লক্ষ ডলার বা 6 ফোঁটি টাক! খরচ 
করে বিশেষ একটি গবেষণাগার তৈরি ফরেছেন। 
এখানেই চাম্শিলার রশ উদ্ঘাটিত হয়স্্জানা 
বার তার ইতিছাস। শিলাগুলি যাতে পার্ধিধ 
বন্তর সংস্পর্শে না আসতে পারে, ভার জনে 
বিজ্ঞানীদের সতর্ক দৃষ্টি ছিল। কারণ পৃথিবীর 
আবহাওয়া বা পাথিব পঙার্থের সংস্পর্শে এলে 
প্রস্তরখণ্ডের গঠনশ্প্রক্কতির পরিবর্তন ঘটতে পানে? 
তাছাড়া চাজশিল! থেকে সংকাঘক বীজাণ্‌ পৃি- 
বীর বাতাসে ছড়িয়ে পড়তে পারে। 


প্রশান্ত মহাসাগরে অবতরণের পর ক্যাপসুল 
ও জঅভিযাত্রীদের সংগৃহীত প্রতরথওসহ 
আধারগুলিকে উদ্ধারকারী জাহাজের সাহায্যে 
সরাসরি হিউন্টমনে নিম্নে আসবার পর 


_ আ্যআপোলো-]-এর মহাকশচারীরা যেসকল তাদের বহিগ্াবরণ অভিবেগুনী রনি ও 


বিডিষ্ন আ্যাপিডের সাহা বাঁজাণুমৃক্ত করা 
হয়। তারপর সেগুলিকে ধোরা হন বাঁজাণু- 
মুক্ত জলে এবং বিশুদ্ধ নাইঘ্োজেন গ্যাসের 
সাছায্ে শুকিয়ে নেবার পর আধার. 
গুলিকে বারূশূন্ত প্রকোর্ঠে রাখা হয়! পরীক্ষার 
উদ্দোত্ে বিজ্ঞানীরা প্রকোষ্ঠের ছোট ছোট 
জানালার বধ্য দিয়ে নিরাঁপতানূলক দণ্তানা 
পরিহিত হাত ঢুকিয়ে শিলাধগ্ুগুলিকে বের করে 
আমেন। | 
প্রথমে প্রশ্তরখণ্ডের শ্রেণীবিজ্ঞাস, নির্গত তেজ- 
রশ্মি ও গ্যাসের পরিমাঁণ শিধ্ধারণ করে লুল 
তৃলাদণ্ডে সেগুলির ওজন নেবার পর বিশেষভাবে 
স্থাপিত ছুটি ক্যামেরার তাদের আলোকচিত্র 
গ্রনথণ কর] হম্। 

দ্বিতীয় পর্যায়ে সুরু হয় পুন্ধাহপুহ্ধ পর্ববেঙ্গণ। 
এই গবেষণার জন্তে বিশেষজ্ঞের কোন কোন 
শিলাধওকে রাপায়নিক পদার্থের সাহায্যে গলিয়ে 
ফেলেন বা উত্তপ্ত করে প্রথমে তরল ও পরে গ্যাসে 
পর্িশত করেন আবার ঠগাস্ব আরো জমিনে 
ফেলেন। 

তৃতীয় পর্বে অননঙ্িত হয় আরে! কঠিন পদ্ধতিতে 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা | এই পর্যায়ে বিজ্ঞানীর! তেজ- 
নির্শমন পদ্ধতির সাহাঁষ্ে চাঞ্জবিলার বয়স নিণন্ন 
করেন এবং সেগুলির উপাদান নিছে গুরুত্বপূর্ণ 
গষেষণ! চাঁলান। 

এই নকল গব্যেণার ফলে জান] গ্লেল চাঙ্্- 
শিলার ইতিছাল। চাজশিলার বিগেষণে যে লমন্ত 
তথ্যাদি পাগুয়া গেছে, তাঁর মধ্যে সর্বাধিক 
উদ্বেখযোগ্য হুলো--পৃথিবীতে পাওয়া বাহ না 
এমন সব পদার্থে চাদের দেহ গঠিত। অবনত এই 
বিষন্থে এখনে! কোন পিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া 
যায় দি1 কিন্তু বিজ্ঞানীর! এই ব্যাপারে একমত 
হয়েছেন যে চাদের গঠন ও উপাদানের সঙ্গে 
খৃঁথিবীর গঠনে বথেই বৈসাতৃতী বিদ্বদান। 

আরও জান! গেছে যে, টানের ধুলাবালির 


জান ও বিজাম 


[23শ বর্ষ, ৪ গংখ্য 


অর্ধেকটাই কাচ ছিগ্ে তৈরী । এই কাচ অবনত 
পৃর্থিবীতে প্রাপ্ত কাচের বত নয়। এগুলি হলে! খুর 
ছোট ছোট চকচকে গোলাকার কণিকার সঘষ্টি। 
আর্ু্ং ও অলদ্রিন যে সব আলোকচিত্র তুলে 
এনেছেন, তা দেখে মনে ছয় যে, ভার! বেশনী রঙের 
কাচের আবরণের উপর দিয়ে হেঁটে বেড়িয়েছেন। 
নব আবিষ্কৃত তথ্যাদি বগি নিভূল হয়, তাহলে বলা 
বান যে, চাদের জন্মের প্রথম দেড়'শ' কোটি 
বছর চন্জপৃষ্ঠের উপর উন্ভার আঘাত ও আপ্রের- 
গিগরির বিস্ফে।রণ ঘটেছে, কিন্তু গত তিন-শ* কোটি 
বছরে চচ্রাপৃষ্ঠে অপেক্ষাকৃত কম বিস্ফোরণ ঘটে। 
কিন্ত পৃথিবীপৃষ্ঠের অবস্থা তা নয়। পরীক্ষার 
ফলে দেখা গেছে--কদ্েক কোটি বছর আগে 
তৃপৃষ্ঠ যে রকম সক্রিয় ছিল, আজও সেই রকম 
সক্রিয় আছে। এর ফলে শৃতি হপ্েছে পাছছাড়- 
পর্বত এবং মহাদেশগুলি ক্রমেই দুয়ে সরে 
গেছে আর আগ্রেয়গিরিগুলি অগ্যদূগীরণ করে 
চলছে। পক্ষান্তরে চাঁদের পৃষ্ঠদেশ ক্রমশঃ নিক্ষি 
হয়ে যাচ্ছে বলে অন্যান করা হুচ্ছে। 

চাদের মৃত্তিকা কাচের অন্বাতাবিক উপস্থিতি, 
শিলার তেজস্রিতা এবং চাঙ্গের অবশিষ্টাংশের 
ভুলনাক্ম চাআশিলার ঘনত্ব বেশী-এই তিনটি 
তথ্য পর্যবেক্ষণ করে নিউইযর্কের কলান্িরা বিশ্ব 
বিস্ভালয়ের ডক্টর গল গাষ্ট বলেছেন_চাদের 
বিবর্তনের ইতিহাস পৃথিবী থেকে সম্পূর্ণ পৃথক। 

এবার চাঞ্শিলার উপাদান সম্পর্কে যে সব 
তথ্য পাওয়া গেছে, তা নিছে আলোচনা করা! বাক। 
দ্বেখ! গেছে যে, প্রার প্রত্যেকটি পাখর একই 
জাতীয় পদের সমন্বয়ে গঠিত। পৃথিবীতে ছুত্রাপ্য 
পদাধ্লমৃহ চাদে প্রচুদ্ধ পরিধাণে পাওয়া গেছে, 
হেষন-দ্কাদিঙান। টাইটেনিগাম ও জিয়কোনি- 
ঘাম। চাদের আগ্রেশিলায় শতকর! বারে! ভাগ 
টাইটেনিকাম অক্সাইড পাওয়া! গেছে, কিন্ত 
পৃথিবীর আগ্রেশিলাছ এই ঘযৌগিক পদার্থের 
উপস্থিতি এক-শ' ভাগে পাচ ভাগ যাঝ। চাদের 


অগাষ্ট) 1970 ] 


পাথরে প্রাপ্ত ক্রোধিক়াছের পরিমাণ পৃথিবীতে 
প্রাপ্ত জ্রোনিয়ামের দশ গুণ বেশী। 

আবার এখানে যে সকল যৌলিক পদার্থ 
যথেষ্ঠ পাওয়া যায, চাদে সেগুলি ছুশ্রাপ্য। সীসা, 
সোঁডিগাষ, পটাশিক্বাঘ ও বিস্যাথের মত দ্বল্ল 
গলনাগ্কের পদার্থ চাদে প্রান নেই বললেই চলে। 
এই বিশ্বপনকর তথ্যের যখাযখ ব্যাখ্যা এখনে! জান! 
ধায় নি। তবে বিজ্ঞানীরা যনে করেন যে, উ।দের 
শিলার গঠন পৃথিবীর শিলার গঠন থেকে সম্পূর্ণ 
আলাদ1 হওয়ার অথব! যে পদ্ধতিতে তরল পদার্থের 
সষ্টি হু) তা অঙ্থরূপ পারি প্রক্রিয়। থেকে পৃথক 
হওয়ায় এই উপাদানগত বিতিরতার স্থষটি ছয়েছে। 

গত 5ই জাঙগুপারী দু-জন বিশ্ি জাপানী 
বিজ্ঞানী হিউস্টনে অবন্থিহ মহাকাঁশ-গবেষণ! 
কেঙ্দে তাদের গবেষণার চূড়াস্ত ফলাফল প্রকাশ 
করেছেন। এদের একজন হলেন টোকিও বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের ভূততৃবিদ্‌ ডক্টর ইকুয়ে! কুশিরো আর 
অপর জন এ বিশ্ববিগ্তালয্ের তৃ-পদ[থ-বিজ্ঞ/নী 
ডক্টর টাকেশী নাগাতা। এরা চাক্শিলার 
আযাপাটাইট ও ট্লাইট নাঘক দু-রকষেব ভুষ্াপা 
খনিজ পদার্থের সন্ধান পেক্সেছেন। ড্র কুশিরে। 
বলেন যে, মাফিন মহাকাশ সংস্থা চাঙ্্রশিলার 
বিশ্লেষণে বারোটি খনিজ পদার্থের অবস্থিতি 
প্রধাণিত করেছেন, কিন্তু এরা আপাটাইট ব। 
লাইটের উপস্থিতি সম্পর্কে কিছু বলেন নি। 
ট্রপাইট শুধুমাত্র উদ্ধাপিণ্ডেই পাওয়া] খান, কিন্ত 
পৃথিবীতে এর অস্তিত্ব নেই। 
ডষ্টর নাগাতা চৌম্বক শক্তি বিষয়ক গব্যেক দলের 
প্রধান। তার মতে চাশ্র শিলার মধ্যে চৌন্বক শক্তির 
অধ্বিতব আছে। এই বিজানীদ্বয়ের ধারণ!-- 
টাের হৃষ্টি হয়েছে চার-শ' পঞ্চাশ কোটি বছর 
আগে। ভাঙা আরে। বলেন বে, চাদের উৎস 
হলো গণিত লাত!। পরে তা শক্ত হয়ে জমাট বাধে। 
প্রসঙ্তঃ উল্লেখযোগা যে, অটাপেলেো1-11-এর যহ1- 
কাশচারীয়া টাঙ্গের বুকে অনেক আগেকশিল! 
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চাদের পাথর 
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দেখতে পাঁন। বিজ্ঞানীরা যনে করেন যে, এক সমস 
পাখরগুলি ছিল কতকটা তরল অবস্থায়, সংঘর্ষের 
ফলে উত্তৃন্ত তাঁপে ত৷ গলিত জবস্থান্থ পরিণত ছ়। 
অধস্ঠ কেউ কেউ বলেন যে, এগুলি অগ্রযৎপাতের 
ফলেই উতক্ষিপ্ত হয়েছিল। 

এবার চাদের ভূমিকম্প সম্পর্কে কিছু আলোচন! 
কর! যক। এই ভূমিকম্পের বিষয় যথাযথভাবে 
নিষ্ধপণ করবার জন্তে মহাকাশচাঁরীরা চাদের বুকে 
সিন্মোগ্রাফ রেখে আসেন । 

এষ্ট বস্ত্র কর্তৃঞ প্রেরিত চগ্মকম্পনেগ বিশ্লেষণের 
ভার পড়েছিল নিউইন্সর্ক সহরের কলাদ্িক্া বিশ্ব- 
বিদ্ব।লয়ের ল্যামন্ট ভৃবিগ্ঘ। মানমন্দিরের ডক্টর গ্যারি 
লাথাম ও ডক্টর মরিল ইউইং-এর উপর। এরা 
প্র।থমিক বিশ্লেষণের পর বলেন ধে, চঙ্জরপৃষ্টের 
কম্পন পৃথিবীপৃষ্ঠের কম্পনের অনুরূপ । কিন্তু পরে 
আরো পরীক্ষা-নিরীক্ষার পরে ভারা প্রমাণ করেন 
যে, পৃথিবীপৃষ্ঠের কম্পনের সঙ্গে চ্পূঠের পার্থকা 
বিস্তমান। ডক্টর ইউই বলেন--সিস্মোগ্রাফ যন্ত্রে 
ইলেকট্রনিক শঙ্দের ফলেই প্রথম সন্কেতগুণি 
ভূকম্পনের অন্রূপ মনে জযেছিপ। ভট্টর লাখাম 
বলেন_-পরবস্তাঁ সঙ্ষেতগুলি থেকে প্রধাশিত হয় 
যে,তৃত্বকের নিষ্নহাগের অবস্থা চাদের অত্যন্তর 
তাগের মত নমব। চশ্রের অভ্যন্তর ভাগের কম্পন 
অনেক বিশ্ষিপ্য ও ক্ষীণ তিনি আরও বলেন 
যে হতো! চজদেছে কম্পনের কোন বড় উৎস 
নেউ অথবা চঞ্জদেছ বিভিন্ন জাতীয় পদার্থে 
তৈপি, তাই কম্পনের কিশদংশ শোষণ করে নেয়। 
এই কারণে এখনো পর্ধস্ত সিস্যোগ্রাফ কোন 
তথ্ছঞ্কর কম্পনের সঙ্কেত পাঠাক্সনি। তিনি অগ্গমান 
করেন যে, আদিম যুগে চঙ্জপুষে উদ্ধার আখাতেই 
বড় বড় ফাটলের উৎপত্তি হয়েছে। বিভিন্ন 
জাতীর পদার্থের অবস্থিতি এই কথাই প্রষাঁণ 
করে বে, চাদের অত্যন্তর তাগ কখনও সম্পূর্ণ 
গলিত অবস্থায় ছিল না। অবন্ত পতরবি্বীন শীতল 
চাদের তত্বটি অঙ্গ্ষান যান । আরও গবেষণা 
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ও পরীক্ষার সাহায্যে যদি প্রমাণ কর! যাত্ন যে, 
চাদের দেহে প্রকৃত ফাটল ররেছে। তাহলে 
গ্রন্ব-বিজ্ঞানের ইতিহাসে এট! হবে এক নতুন 
আবিষ্কার। 


চাশ্রশিল] পরীক্ষা-নিরীক্ষা করে চাঁদে জীবনের 
কোন সন্ধান এখনো পর্স্ত পাওয়া যাগ নি। 
প্রথম পর্যাছ্ছের পরীক্ষার ফলে চাদ থেকে 
সংগৃহ্বীত প্রস্তরখগ্ডগুলিতে বিষাক্ত স্তরব্য, সংক্রামক 
জীবাণু ব! জীবনের কোন মুল উপাদান 
পাওয়! যায নি। তবে ছিউস্টনের চান্স-গবেষণ।- 
গারের কবিক্ষেত্রে ও চিড়িয়াখানার এখনে! পরীক্ষা 
চলেছে। পাধিব বস্তর উপর চান্্রশিলার কোন হুল্ম 
প্রতিক্রিয় হয় কিনা, সে সম্পর্কে গবেষণা] শেষ 
করতে বেশ কয়েক বছর সময় লাগবে | সম্প্রতি 
একটি সংবাদে বলা হত যে, গবেষণাগারে চান্্- 
মৃত্তিকা মেশানো মাটিতে উত্তিদ বেশ তাড়াতাড়ি 
বেড়ে উঠছে। এসম্পর্কে নাসার জনৈক মুখপাত্র 
বলেন--গবেষণাগারের গাছপালার দৈনন্দিন বৃদ্ধির 
রিপোর্টে বলা হয়েছে যে, চাক্মৃত্তিকা মেশানো 
মাটিতে চারাগাছগুলি অন্তদের তুলনায় বেশী 
বড় ও সবুদ্ষ হয়েছে। চাজমুত্তিকায় পালিত 
চারাগাছপহু প্রায় চার হাজার গাছ পর্যবেক্ষণ 
করে দেখা বায় যে, এদের প্রত্যেকটি প্রায় সমান- 
ভাবে বাড়ছে। এখানে বলাপ্রয়োজন যে, কোন 
চারাই পৃথিবীর সাধারণ মাটি ব। গুধু চাক্ধমৃত্তিকা 
রোপণ কর! ছয় নি। মুখপান্রটি আরও বলেন 
যেঃ চাশ্্রমৃত্তিকার সংস্পর্শ পার্থিব বস্ত ও প্রাণীর 
উপর কোন উল্লেখযোগ্য প্রভাব বিস্তার করতে 
পারে নি। চঙ্জের উপকরণের সাহায্যে যে 
নকল প্রাণীর উপর পরীক্ষ। কর! হয়েছে, তার মধ্যে 


আছে ছ-শ'টি ইতর, ত্রিশটি জাপানী কাঠবিড়াল, 
বাছি, আরশোলা। হাছ+ বিছুক ও চিংড়ি। এই 
খাষেষণার প্রথম পর্যাছের কাজ শেষ হয়েছে। 
জীব-বিজ্ঞানীরা আশ! করেন যে, দ্বিতীয় ও 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ধ, ৪হ সংখ) 


তৃতীর পর্যায়ের পর্যবেক্ষণ শেষ হলে আরও নতুন 
তথ্য পাওয়া! বাবে। 

চন্জপৃষ্ঠে জীবনের অবস্থিতির বিষয় অগপদ্ধানের 
পর বিজ্ঞানীর! চাশ্রশিলার বন্সস নিরপণে সচেষ্ট 
হন! আযপোলো 11-ধয় যাত্রীরা যে সব 
প্রস্তর এনেছেন, সেগুলির বস তিন-শ' কোটি বছর 
থেকে সাড়ে চার-শ' কোটি বছর। সবচেষ্নে প্রাচীন 
উপলখণ্ডের বয়স চার-শ' কোটি বছর। তেজনি- 
গন পদ্ধতির সাহায্যে এদের বয়স নিরূপণ কর! 
হয়। প্রপঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য যে, আজ পর্ধস্ত 
পৃথিবীর যে সর্ধপ্রাচীন পাথর আবিষ্কৃত হয়েছে, 
তার বয়স তিন-শ' ত্রিশ কোটি বছর। 
এজাতীয় শিলা তৃপৃষ্ঠের বেশ নিয়ে অবস্থিত। 

টাদের পাথর চাদের হৃঙি-রহশ্টের আবরণ 
উন্মোচনে বথেষ্ট সাঞাধা করেছে। পৃথিবীর &শশব 
কালে তার দেহের এক অংশ বিচ্ছিন হয়ে 
চাদের স্াই হয়- এই মতবাদের বাথাথ্য সগ্থদ্ধে 
এখন নানাবিধ প্রশ্ন উঠছে। কেউ কেউ বলছেন 
ষে, চাদ ও পৃথিবী একই সময় একইরকম পদার্থ 
থেকে হৃষ্টি হক়্েছিল। আবার কয়েকজন জ্যোতি” 
ধিজ্ঞানী মনে করেন যে, চাঁদ মহাকাশের কোন 
স্থানে জন্ম লাঁতকরে ও পরে পৃথিবীর মাধয1- 
কর্ষণের বন্ধনে আবদ্ধ হয়ে তার উপগ্রহ্থে পরিণত 
হয়! চাঁদ ও পৃথিবীতে প্রাপ্ত পদাথের মধ্যে 
লক্ষপীঘ্ন পার্ধকা পর্যবেক্ষণ করেই বিজ্ঞানীরা 
উপরিউক্ত মতবাদ প্রকাশ করেছেন। 

চাদের গঠন সন্বদ্ধে বা জানা গেছে, এখন সে 
বিষয়ে কিছু আলোচনা! করছি। বিজ্ঞানীদের সিদ্ধান্ত 
অনুসারে বলা বায বে, তার উপরের ত্বকের নীচের 
অংশ একটা বিজ্বাট তঙ্গুর বলের যত। এই 
গোলাককতি অংশটি খণ্ড থণ্ড শিলার সমষি। চাদের 
মারিয়া! বা শুফ সাগর অঞ্চলে খণ্ডিত পাথর- 
গুলির সংহত রূপ দেখা বায়। এই কারণে চন্জ 
পরিক্ষমান্থ মহাকাশযানের উপর চাদের অভিকর্ষ 
সব জারগাগক সমান নয়। চঙ্জপৃষ্ঠ গঠিত হয়েছে 
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উন্ধাপিত্ডের সংঘর্ধ, জাগ্রেছগিরির অগ্রাৎপাত বা 
প্রচণ্ড প্রাকৃতিক বিপর্যয্বের ফলে, তাই তার ছেহের 
অধিকাংশই হলে! 'জাগ্রেঃশিলা। এই শিলার 
উপরিভাগ অমহ্থণ কাচের মত, মনে হনব ছোট 
ছোট কণিকার সঙ্গে অবির|ম ধর্ষণের ফলে এই 
আকার ধারণ করেছে। 

চাশিলা জামাধের যে পৰ নতুন তথ্য 
জানিয়েছে, তাদের কি আমর! কোন কাজে 
লাগাতে পারি? এই প্রশ্রের উত্তর দিযেছেন 
টেনেসির ওকরীজের জাতীয় বীক্ষণাগারের অধ্যক্ষ 
ডক্টর ম্যাক ডাফি | তিনি বলেন--টাদে পদার্পণের 
আগে তার সঙ্থদ্ধে গবেষণ! চালানে! হতো আল্ফা 
কপিকার বিকিরণ-পদ্ধতির দ্বার।, কিন্তু এখন অনেক 
সহজভাবে সেসম্বদ্ধে তখ্যাদি সংগৃহীত হচ্ছে। 
টার শিলার রং বেগুনী কেন? ম্যাকৃডাফির 
মতে, কোটি কোটি বছর ধরে চাদের বুকে অবাধে 
তেজ-বিকিরণ হওয়ায় বেগুনী পাথরের সৃষ্ট 
হয়েছে! কেন না. এই প্রক্রিয্না় রঙের ভিতিসুপ 
তৈরি হয়। শিলার দ্বারা শোধিত তেজ-রশ্ির 
উচ্চশক্তি যখন ইলেকট্রনকে তার শ্বাতাবিক অবস্থা 
থেকে বিচ্যুত করে, তখন এই সব রণীণ ভিত্তি 
গড়ে উঠে। 

চাদের পাথর জৈব অণুর বায! দূষিত নয় | তাই 
এগুলি থেকে অতীত ঠজব জীবনের অস্তিত্বের 
সন্ধান পাঙুয়া যেতে পারে। চাদের বায়ু- 
শৃপ্ততার সাহায্যে কোন গ্যাসের দুষিত অংশ 
দঃ করা সম্ভব। তাছাড়া চাদের বুকে সহজেই 
বিছ্যৎ উৎপাদন করা যাবে। তাই আঁশ 


করা বায় যে, আগামী দশকের মধ্যে চাদ ছবে 
একটি সুন্বর গবেষণাগ।র, যেখান থেকে বিশ্বের 
হৃতিকের উপর আলোকপাত কর! সম্ভব 
হবে-জান! যাবে জীবনের উৎস আর সন্ধান 
করা ছবে নানা তখোর। 

পরিশেষে চাল্শিলা সম্পর্কে ভারতীয় ধিজ্ঞানী- 
দের গবেষণার ফলাফলের কথা বলছি। আঁমে- 
বিকার এক-শ' জন বিজ্ঞানী ব্যতীত অন্তানত 


চাদের পাথর 


491 


দেশের যে ছত্রিশ জন বিজ্ঞানী চাজশিলা 
বিহ্লেষণের জন্তে মনোনীত হন, তাদের মধ্যে 
চারজন ভারতী। এঁর! হলেন যথাক্রমে তষ্উটর কে. 
গোপালন, যুক্তরাষ্ট্রের মিনেসোটা বিশ্বধিস্ত/লয়ের 
ডক্টর ভি. রাষমূতি, শুানডিক়্েগোর ক্যালি- 
ফোশিক়া বিশ্ববিভতলগ্বের ডক্টর জেমস আর- 
লণ্ডের সহকারী ডক্টর দেবেশ্রলাল ও ইয়েল বিশ্ব- 
বিদ্ভালয়ের ডক্টর ডি. পি. থারকার। 

ডক্টর কে. গোপালন একজন তৃ-পদার্ঘ- 
বিস্কাবিদি। তিনি ক্যালিফোদিয়া বিশ্ববিদ্তালয়ে 
ভৃ-পদার্থবিদ্তা ও গ্রহ-পদার্থবিভ! সংস্থায় 1966 
সাল থেকে গবেষণা করছেন। এবছর খড়গপুরে 
অনুষ্ঠিত ভারতীয় বিজ্ঞাল কংগ্রেপের অধি- 
বেশনে তিপি জ|শান যে, চ1ধ থেকে প্রাধ উপলখণ্ড- 
গুলির গঠন পৃথিবীতে প্রাপ্ত উপলখগ্ডগুলির গঠন 
থেকে সম্পূর্ণ আলাদা। তার সবচেয়ে গুরুত্বপুর্ণ 
সিদ্ধান্ত হলো--টাদে পাওয়া! পাথনন পৃথিবীতে 
পাওয়! পাথরের চেয়ে পুরনো হতে পারে। 
এই সিদ্ধত্ত চাদের হৃষ্টি-রছশ্থের উপর নতুন 
আলোকপাত করতে সাবা করবে। অগা 
তারতীর বিজ্ঞানীদের গবেষণার বিষয়বস্ত হলো, 
শিলাথণ্ডের প্রাকৃতিক ধর্মের বিঙ্গেষপ। তাদের 
গবেষপর ফলাফল টেক্পাসে অনগুঠিত আ্তর্জ|তিক 
বৈজ্ঞানিক লঙ্গমেপনে প্রকাশিত হয়েছে। তবে 
এখন পর্মগ্ধ তাদের অনুসগ্ধান সম্পর্কে বিশ্তৃত 
তথ্য পাওয়া যাক নি। 


আপোলো-11-র সার্থক চচ্র অবতরণের পর 
গত বছর নতেম্বর মাসে আযপোলো-12-র ছুই 
অভিযাত্রী কনরাড ও বীন আবার টাদের বুকে 
নাষেন। তারাও সঙ্গে এলেছেন চাদের পাথর। 
বিজ্ঞানীদের ধারণা, এই শিলাগুপির বিশদ 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর ঢাদ, পৃথিবী ও সৌরজগৎ 
সম্পর্কে নতুন অনেক তথ্য আবিষ্কৃত হবে| লীগই 
বিশ্বের নানা দেশে চাঙ্রশিল! নিগ্নে গবেষণ! 
ছু হবে| কুতরাং চাদ সম্পর্কে অধিকতর 
জ্ঞান লাতের জনে আমাদের আরও অগেক্গ। 
করতে হুবে। 


নিদ্রার ক্সায়ু-রাসায়নিক তত্ব 


স্থভাবচজা বসাক ও জগগ্জীবন ঘোষ« 


নিউ্রা কেন ও কিভাবে আলে--এই সম্পর্কে 
মাছষের কৌতৃংল আজকের নয়, গত দশ বছরে 
অনেক বিজানীই নিদ্রার রহন্ত উদৃঘাটনের চেয় 
এগিয়ে এসেছেন। তাদের অক্লান্ত পরিশ্রমের 
ফল হিসাবে জীবনের এই রহশ্যাবৃত অংশ সন্ধে 
অনেক নতুন তথা আমাদের জ্ঞানগম্য হয়েছে। 
নিষ্ভার শ্বরূপ ও প্রকৃতি সম্পর্কে অনেক প্রাচীন ও 
আ্রাস্ত ধারণার অবলান হয়েছে। ম্বতরাং নিদ্রা 
স্বরূপ কি এবং কেনই বা তার আবির্াব ঘটে, সে 
সম্পর্কে কিছু আলে।চন! কর! যাক। 


মিদ্রার সংজা। ও লঙ্গণ 


এক কথায় নিদ্রার সঠিক কোন সংঙ্ঞ। জান! 
নেই। মোটামুটি বে বলতে গেলে নিদ্রা প্রাণীদের 
জীবনের এমন একটি অবস্থা, যখন প্রাণীদের সঙ্গে 
পারিপান্থিক অবস্থার সক্রিয় যোগাযোগ হ্রাস পা 
এবং এই অবস্থা থেকে প্রাণীকে হল্লায়াসেই জাগ্র- 
তাবস্থায় ফিরিয়ে আনা বায়। নিজ্রার সমন 
শরীরের অনেক গেণীর কার্ধকারিত! হাস পাক 
বা লুপ্ত হয়ে বায়-প্রাণীদের চলাফেরার কোন 
প্রবণত| থাকে না। শুধুমাত্র স্বপ্রের সময় অনিয়- 
মিততাবে ত্বরযস্র ও মুখমণ্ডলের পেশীসমূহ সক্রি্ 
হয়ে ওঠে। দেহের প্রতিটি পেশীর কর্মক্ষমত। 
হ্াসই নিজার বৈশিষ্ট্য--এই ধারণা কিন্তু ভুল বরং 
কোন কোন পেশী নিষ্রার সময় অনেক বেশী সক্রিয় 
হয়ে ওঠে। বিতিগ প্রাণীর দেহ নিদ্রার সময 
বিশেষভাবে বীক! অবস্থায় ধাকে ? ষেষন--পাখীর! 
দাড়ের উপর বিশেষ তঙ্গীতে বসে ঘুমায়, 
বাছড় ঘুমের গ্রীময় পাদ্গে নখের সাহায্যে গাঞ্ছের 
ভাল আকড়ে ধরে বুলে থাকে। ঘুমের সময় 


প্রণীদের চোখের পাত! বিশেষভাবে বন্ধ থাকে 
এবং বাইরে থেকে বলপ্রগ্নোগে ধোঁলবার চেষ্টা 
করলে আরও বেশী সক্কোচন লক্ষ করা যায়। 
জাগ্রতাবস্থায় যে সব ুর্বল উত্তেজনা প্রাণীরা 
সাড়া দিতে পারে, নিদ্রার সময় সেগুলির কার্য- 
কারিতা হাস পায় অথবা একেবারেই লুপ্ু হয়ে 
যায়। কিন্তু উপযুক্ত উত্তেজনার ছারা অতি 
সহজেই ঘুমন্ত প্রাণীকে জাগ্রতাবস্থা নিয়ে আসা 
সম্ভব। এট নিদ্রার একটি বিশেষ বৈশ্টষ্র্য। 
অসাড়তা (08550106518) বা কোম। (00002) 
বাহতঃ নিদ্রার অনুরূপ অবস্থা হলেও এপব অবস্থ। 
থেকে প্রাণীকে জাগ্রত করবার জন্তে প্রয়োজনীর 
ন্যুনতম উত্তেজনার মান অনেক বেশী। তাছাড়া 
অসাড়ত! ব! কোম। থেকে জাগাবার পর প্রাণীর 
শারীরিক বা মানলিক অবস্থা এবং নিক্রা থেকে 
জাগাবার পরের অঙ্গরূপ অবস্থার মধ্যে তফাৎ 
অনেক। নিত! থেকে জাগাবার পর মান্য সাধারণতঃ 
জাগ্রতাবস্থায়ই থাকে। অপর পক্ষে, বাইরে থেকে 
প্রযুক্ত উত্তেজনার কার্ধকাল শেষ হলেই অসাড়তা 
ব। কোম! থেকে জাগ্রত প্রাণীর পুর্বাবস্থায় কিরে 
যাবার জোর প্রবপতা লক্ষ্য করা বায়। 

নিদ্রা কতটা গাচ_-সেটা জানবারও কোন সু 
উপায় নেই। নিদ্রার যে জবস্থা থেকে জাগাতে 
বত শক্তিশালী উত্তেজনার প্রশ্নোজন হয়, সেই 
অবস্থাকে ততগাঢ় বলাহ্য়। কিন্তু উত্তেজকের 
কার্ধকারিত1, তার গুণ এবং পরিমাণ উভয়ের উপরষই 
সমানভাবে নির্ভরশীল। পরিচিত বেনী শক্তিশালী 
উত্তেজকের চেয়ে অপরিচিত ছুর্বল উত্তেদনায় প্রাণী 
অনেক প্রবলতাবে সাড়া! দ্েপ্। কোন কোন 


নার ২৫০ বন ওর রহ 


£ জৈব রসায়ন বিভাগ, কলিকাতা! বিশ্ববিদ্বালয় 


অগা, 1970 ) 


ছেত্ে আবার বিশেষ বিশেষ উত্তেজনায় প্রাণীর! 
সর্যাধিক সাড়া দেয়। সামান্ত শব্দেই কুকুরের 
গাঢ় নিজ্া ভেছে বায়। মায়েদের তুম তাজাবার 
জন্তে অন্ত শক্তিশালী শখের চেয়ে শিগুয় সামা 
কাঙাই বথেষ্ট। খুষত্ত খিড়ালেয় নাকের কাছে এক 
টুকৃর! মাংস ধরলেই ততক্ষণ সে লাফিয়ে ওঠে। 

মান্ছযের নিক্রিভাবস্থায় বে সব বৈশিষ্ট্য গুলি 
হ্ুষ্তেতর প্রাণীদের বিশ্র।মের অবস্থান দেখতে পাওয়। 
বায়, লেই সব অবস্থাকে আমর] নিও্র। আখ্যা দিয়ে 
ধাকি। কিন্ত অন্তান্ত অনেক জৈব প্রক্রিয়ার মত 
নিশ্রার কারণ ও প্রকৃতি বিভিন্ন প্রাণীতে বিদ্ভি্ 
হওয়া কিছু আশ্চর্য নয়। তাছাড়া উপরিউক্ত 
বৈশিষ্ট্যগুলির সাহায্যে জাগ্রতাবস্থা, জাগ্রত 
বিশ্রানাবস্থা, তশ্রা। হাক্কা তুঘ এবং গাঢ় ঘুম ইত্যাদি 
বিভিষ্গ অবস্থান মধ্যে পার্থক্য নিরূপণ সম্ভব নয়। 
ছ1৫০(10-01)081019810পান্রাণ। বা 7. 0-এর 
মাধ্যমে উপরিউক্ত অবস্থাগুলিকে অংশভঃ পৃথক 
কর! সম্ভব হয়েছে। এই লব বিতিন্ন অবস্থায় বিভিন্ন 
ই. ই. জি. তরঙ্গ পাওয়া! যাপ। জাগ্রতাবস্থ 
সর্ঘদাই আল্ফা-তরল পাওয়া যাঁর, তক্ত্রার সময় 
ই. ই. জি-তে মাঝে মাঝে আল্ফা-তরঙগের 
বিলুপ্তি পরিলক্ষিত হয়। গা নিদ্রার সময় ডেপ্টা- 
তরঙ্গের ই. ই. জি পাওয়। বার। বর্তমানে শিগ্রার 
লক্ষণ ছিসাবে বাছিক টৈশি্ইয এবং ই. ই. জি. 
এই দুই পদ্ধতিকেই সমানভাবে কাজে লাগান! 
হয়েছে। 


নিষ্র! নিজ্সিয়, না সক্রিয় অবন্থ।? 


আগে জনেক বিজ্ঞানীর ধারণা ছিল যে, নিদ্রা 
একটি নিক্রি্ব অবস্থা । বিজ্ঞানী ব্রেমারের মতে, 
জেগে খাকতে না পারলেই দিশা আসে । জাখ্ত 
অবস্থায় ধীরে ধীরে যে ম্বায়বিক ক্লান্তি জাসে, 
ভার ফলে পািপার্গিকের সঙ্গে প্রাণীদের যোগা- 
ঘোগ হাস পায়। এইভ্রাসই যদি নিজ্রার একঘান্র 
কারণ হয়, তবে দিজ্ত। নিশ্চরই নিক্ষি্ব জবস্থ!। কিন্ত 


নিদ্রার সানু রাস।য়নিক তত্ব 
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গ্রত দণকে বিজ্ঞানীর। মন্ত্িছ্ধে এন একাধিক 
অংশ খুঁজে পেস়্েছেন, যেগুলি সন্কি্তাবে জাগ্রত 
অবস্থা থেকে প্রাণীকে নিত্রাপ্রন্ত কৰে দিতে পারে। 
ভড়িৎ-প্রবাছের সাগায্যে বা রাপানিক প্রক্িদ্বা 
অস্তিক্ষের একাধিক অংশকে উত্তেজিত করলে নিগ্রা 
আসে। এছাড়া মণ্তিষ্ষের বিিষ্ন অংশকে কেটে 
ক্ষতিগ্রস্ত করলেও নিদ্রা পরিমাণ কমে বা। এই 
সব লরীগগা! থেকে বিজানীরা মনে করেন যে, 
স্বাভাবিক নিদ্রার জন্ভে মন্তিষবের একাধিক অংশের 
মধ্যে সক্রিয় যোগাধোগ প্রঞ্জোজন। কাজেই 
বর্তমানে অনেক জীব-বিজ(নীই মনে করেন যে, 
নিস্রা! একটি সক্রিয় অবস্থা । 


নিদ্রা এক, না! একাধিক অবস্থ। ? 

ঘুমন্ত প্রাণীর অবিরাম ই. ই. পি. নিতে গস 
জানা গেছে যেস্তন্তপাদী প্রাণীদের শিজ্ঞা অন্ততঃ 
একটিমাত্র অবস্থ] নহ। এই সব প্রাণীদের খুন 
মণ্তিক পর পর ছুটি অবস্থার মধ্য দিয়েযায়। 

প্রথম অবস্থাকে বল! হয় ধীর-তরণের নিশা । 
এই অবস্থায় ই. ই. জি-তে যেতরদ পাওয়া যায়, 
ত| জাগ্রতাবস্থ(র তরজ থেকে আলাম এবং ধীৰ। 
এই অবস্থায় প্রাণীর হাঝত।ব নিগ্রার অন্রূপ 
থাকে এবং চোখ বদ্ধ থাকে। কিছুক্ষণ এই অবস্থা 
চলবার পর সম্পূর্ণ অন্ত এক অবস্থার আবির্ভাব ঘটে। 
এই অবস্থাকে বল! হয় স্বপ্রকালীন নিগ্র! ব। প্যারা" 
ডঞ্সিকযাল নিদ্রা। এই অবস্থাই আমর! হ্বপ্প 
দেখি। জাগ্রতাবস্থার অনরবপ ই. ই. দি, অঙ্গ. 
প্রতাঙগের অনিকমিত সঞ্চালন এই অবস্থার ঠবশিষ্টয। 
ক্বপ্রের শ্জ্রাছ আবার ছুটি জবস্থ/--]. টোনিক 
(07916) ও 2. ফেজিক (1:881০)। প্রথম 
অবস্থায় মস্তিষ্কের ই. ই' জি-তে ফ্রুত তর দেখা 
বাক্স এবং ঘাড়ের পেশীর কোন কার্ধকারিত1 থাকে 
না। কিছুক্ষণ এই অবস্থা চলবার পর ই, ৯. জি-তে 
বিশেষ ধরণের এক প্রকার ধীর তরছের আবির্ভাব 
ঘটে এবং জাগ্রভাবস্থা থেকে “তিন এক বিশেষ 
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ধরণে চোখ দ্রুত নড়তে থাকে। এই সংখ্যা 
হলে! মিনিটে 50 থেকে 60 বার। নিদ্রার এই 
অবস্থা থেকে জাগ্রত হবার পর লকলেই বলে-নে 
খপ দেখছিল। কিন্তু আমরা অনেকেই বলি-- 
আমর! মাঝে মাঝে স্বপ্ন দেখি। আসলে আমরা 
রোঁজই রাতে কর্েক বার করে শ্বপ্র দেখি এবং 
পরবতা ধীর-তরঙ্গের নিদ্রার সময় তা তুলে বাই। 
মাঝে মাঝে দু-একটা ত্বপ্রের কথাই মান মনে 
থাকে। চোখ বড়বার গতি ও প্রকৃতির গঙ্গে 
স্বপ্নের কি সন্বন্ধ, তা জানা নেই। তবে অনেকেই 
মনে করেন, ত্বপ্রের সময় পরিদৃশ্তমাঁল বস্তর সংখ্যা 
যত বেশী হয় বা স্বপ্নের দৃশ্ধ যত উত্তেজনাপুণ হয়, 
চোখ পড়বার গতি তত বেশী হয়। সুস্থ ও 
সবল প্রাণীর ক্ষেত্রে কিছুক্ষণ ধীর-তরঙের নিদ্রা 
চলবার পর গ্বপ্রের নিদ্রার আবির্ভাব ঘটে। 
নিপ্রার প্রথমেই কখনও প্যারাডজিকযাল নিদ্রা হয় 
না। মনযেতর প্রাণীদের মধোও স্বপ্ের নিদ্রা 
প্রকৃতি মানুষের নিদ্রার অগ্ুরূপই হয়ে থাকে। 
মাছ ও সরীহ্ছপের ক্ষেত্রে শুধু ধীর-তরঙ্গের 
নিদ্।ই হয়ে থাকে। পাখীদেরও স্বপ্রের নিদ্র। 
আছে, যদিও তার স্থাদ্িত্ব অতি সামান্ত। 
অপর পক্ষে অপোগাম থেকে আরম্ত করে মানুষ 
পর্বস্ত যাবতীয় স্তন্তপাক্নী প্রাণীতেই হ্বপ্রকালীন 
নিষ্রার অন্তিত্ব নিভূলভাবে প্রমাণিত হয়েছে। 
আরও লক্ষণীপ্ন এই যে, যে সকল প্রাণীর 
ফেশীয় স্নামুতজের গঠন জন্মের সময় অসম্পূর্ণ 
থাকে (বেমন- ইছুর, বিড়াল, ধরগোপ ইত্যাদি ), 
তাদের ক্ষেত্রে নবজাতকের ধীর-তরঙ্গের নিজ্রা 
হন্স না, জাগ্রতাবস্থার পরেই হ্বপ্নকালীন নিজ্ত্রা 
আসে। কিন্ত যেসব প্রাণীর মস্তিষ্কের গঠন জন্মের 
আগেই সম্পূর্ণ হরে বায়, তাদের ক্ষেত্রে প্রথম 
থেকেই ছুই প্রকার নিজ্র! দেখতে পাও] বায়। 


নিজ্রা আবির্ভাবের কারণ 
অনেকেই যনে করেন বে, ক্রান্তিই বিঞ্রার 
পকমাত্জ কারণ। শারীরিক দিক থেকে ক্লান্তি 


জাল ও [বজাজ 


 23শ বধ, ৪ন লংখ্যা 


এমন একট! অবস্থা, বখন কর্মক্ষমতা হাস পায়, 
বাইরের উত্তেজনায় সাড়া দেবার ক্ষমতাও কমে 
ধাক়। আর মাননিক দিক থেকে র্লান্তি হলে! 
এমন একটা অস্বস্তিকর অবস্থা, যখন তা শেষ 
পর্যন্ত আমাদের কাজের মধ্যে সামগিক ছেদ এনে 
দেয়। ক্লান্তির উৎস সম্পর্কে বিজ্ঞানীরা এক. 
মত নন। তবে অনেকেই মনে করেন যে, 
জাগ্রতাবস্থায় নানাপ্রকার রাসায়নিক পদার্থ 
অধিক মাহ্বাক্গ কোষে জমে যাক এবং তার ফলেই 
প্রাণীর! ক্লান্ত হয়ে পড়ে। 

[,8804£6 পরীক্ষামূলকভাবে ক্লান্ত কুকুরের 
মস্তিক্ষে থেকে 5 সি. সি. তরল পদার্থ বের 
করে সুস্থ ও সবল অগ্ত একটি' কুকুরের 
মন্তকে ইনজেকশন করে দেন। কিছুক্ষণ পরে 
দেখা গেল, সতেজ কুকুরটি বিমুতে ঝিমুতে ঘুমিয়ে 
পড়লো। তিনি আরও দেখালেন বে, ক্লান্ত 
হবার ফলে সুস্থ কুকুরের মন্তিষ-কোযের যে প্রকার 
আক্কৃতিগত পরিবর্তন ঘটে, এই তরল ইনজেকশন 
দেবার ফলে নুন্থ কুকুরের মন্তিত্ব-কোযেও অনুরূপ 
পরিবর্তন লক্ষ্য করাধাঘ়। এসব পরীক্ষা থেকে 
[.6£67006 এই সিষ্ধান্তে উপনীত হুন যে, 
জেগে থাকবার সময় মন্তি্ষে এমন কোন পদার্থ 
তৈরি হয়, যার জন্তে ক্লান্তি ও নিদ্রা আসে। তিনি 
এই পদার্থটর নাম দিয়েছেন ছিপনোজেন 
(755770£52)। এক্ষেত্রে উল্লেখষে।গ্য ব্যাপার এই 
যে, উপরিউক্ত ইন্জেকশন দেবার কলে মন্তিকে 
তরলের চাঁপ বেড়ে যায় এবং শুধুমাত্র এই কারণেই 
ক্লান্তি আপ! সম্ভব। 

[0011 বিড়াল ও খরগোসের মস্তিফে এমন 
একটি জ্রবশীন্ পদাথের সন্ধান পেছেছেন, 
যা নকল প্রাণীদের মধ্যে নিত্রা এনে দিতে 
সক্ষম। অপর পক্ষে, বিজ্ঞানী 700086: কান্ত 
প্রাণীর রক্ত থেকে এমন একপ্রকার রগ পৃথক 
করতে সঙ্গম হন্বেছেন, বা! সুস্থ ও জাগ্রত 
প্রাণীকে তুমোতে বাধ্য করে। 


অগাষ্ট, 1970 ] 


উপদ্িউক্ধ পরীগ্গাগুণি থেকে বলা যেতে 
পারে বে, ক্লান্ত প্রাণীর হন্তিষ্কে ও রকে এক ব| 
একাধিক পদার্থ জযে বায়, বা নিগার জন্তে 
দাী। সঙ্গে সঙ্গে যে প্রশ্নটি মনে আসে, লেট 
হলে, [:01-এব পাওয়। ছিপনোজেন ও 
10216 পাওয়! হছিপনোজেন--এই ছৃটি 
কি একই পথার্ধ? এই প্রপ্নের কোন সহৃত্বর 
জানা নেই। 

কোন কোন বিজআানীর মতে, নিদ্র। ও 
জাগ্রভাবস্থার স্থিতি ও প্রকৃতি প্রাণীর আত্যন্ত- 
রীণ ছন্দের ছারা পরিচালিত হর! লক্ষা করা 
গেছে, দিন-রাব্রির 24 ঘণ্টায় এক বিশেষ ঘুধ আসে 
এবং এই সমগ্নেরই এক বিশেষ অংশে নিদ্রা! 
সর্ধাধিক গাঁ হয়। অবশ্ত এক্ষেত্রে বল! যেতে 
পারে ধে, বাইরের অ।লোর তীব্রতা, কলরব, 
তাপমাত্র ইত্যাদি বিভিন্ কারণের জনকে 
এটা হতে পারে। এই কারণগুলি নিঃসন্দেহেই 
নিাকে ঘথে&ঈ প্রভাবিত করে। কিন্তু কোন 
উপায়ে এগুলিকে সরিদ্বে দিলেও দেধা যায় 
ষে, প্রাণীদের নিদ্রাজাগরণ চক একটি 
ছন্দের তালে তালে চলে। বিজ্ঞানী 1111 
একটি সুন্দর পরীক্ষা করেছেন। তিনি একটি 
লোককে 105 দিন নির্জন কক্ষে রেখে দেন। 
প্রথম প্রথম দেখা গেল, লোকটি পূর্বেকার 
অভ্যাস অন্থযায়ী আগের মত সময়েই ঘুমিয়ে 
পড়ছে, কিন্তু ধীরে ধীরে এই সমদ্বের পরিবর্তন 
হতে থাকে। 11113 লক্ষ্য করেন যে, নিজ্রার 
ঘোট সমস্বের পরিবর্তন করতে গেলে সব সময়েই 
কিছুটা সমঘ্নের প্রদ্নোজন হয় এবং তাড়াতাড়ি 
পরিবর্তনের চেষ্টা করলে এই পরিবিত 
অবস্থার সে নিজেকে থাপ খাইঘে নিতে 
লোকটি বেশ অন্দুবিধ! বোধ করে। 

এই জাত্ত্তরীণ ছন্দ কিভাবে পরিচালিত 
ছয়, সে সম্পর্কে মতে আছে। অনেকে মনে 
করেন যে, আত্তযন্তরীণ ছন্দের ক্রিয়ার ফলে এক 
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ব একাধিক রাঁসাঙ্কনিক পদার্থের উৎপাদন পরান 
ক্রষে কমে বাবাড়ে। এই কারণেই খ্যালাদাসের 
নিশ্বা-নিষণ কেনের উপগ হিপনোজেনের প্রভাব 
পর্ধায়কমে কমে ও বাড়ে। এট! নিছক বিজ্ঞানী 
দের ধারশামাত্র, কোন পরীক্ষাল্য সভা নয়। 
তবে উপরিউক্ত যতের সাহায্যে আমন! ব্যাখা 
করতে পারি--কেন অনেক দিন অনিষ্রার পরেও 
যে সময়ে খুঘানে! অভ্যাস নন) গে সময়ে সচন্কা” 
চর ঘুষ আসেন|। আবার সুস্থ মাঙ্যকেও ঘুম" 
বার সময়ে জেগে থাকতে হলে প্রবলতম ইচ্ছা” 
শি প্রয়োগ করতে হুয়। 

পরিবেশবাদী বিজানী প্যাড লতের মতে, নি 
হলে! সংঘটিত গ্ুতিবতিতার ফল (0:07415076 
[৫06)। তিনি প্রধানতঃ কুকুর দিয়ে পরীক্ষা 
চালিয়ে দেখিয়েছিলেন যে, একটি কুকুরকে খবর 
দেবার সময় বদি বেশ কিছুদিন এক সঙ্গে ঘন 
বাঞঙ্জানো চালিগ্নে বাগ! ঘায়। তবে কুকুর 
খাবার দেওয়া ও ঘণ্টা বাঞ্জাবার ঘটন! দুটির 
সঙ্গে এমনতাবে অন্যত্ত হছে যা বে, পরে 
খাবার ন| দিয়ে শুধু ঘণ্টা বাজালেই কুকুরের 
জিত, দিগ্সে লালা নির্গত হতে থাকে। এটাই 
হলো সংখটিত প্রতিবর্তিত| বিশেষভাবে 
লক্ষণীয় যে ফোন প্রাণীকে এভাবে অত্যন্ত 
করতে বেশ কিছুদিন সদয় লাগে । প্যাতলতের 
মতে, নিঞ্জার পূর্বে আমন! যে শদ্বনকক্ষে যাই, 
ন্জ্রার কথ! চিগ্ত। করি--এই সব ঘটনার 
সঙ্গে নিজ্রার একটি নিবিড় সম্পর্ক রক্নেছে। 
কিন্ত নবজাতকের নিদ্রায় ক্ষেত্রে এরপ কোন 
সংযোগ লঙ্গ্য করা ঘায় না। ম্ুতক্াং 
পাতিজতের হতবাদ নিজ্তাকে পুরাপুরি ব্যাখ্যা 
করতে পারে না। 
ধীর-তরদের নিদ্রা ও দ্বপ্নকালীন নিজ্রার 

কারণ কি এক? 

নিজা ছুই প্রকার ও নিগ্রার কাগ্ণ হিপ- 
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ক্বতাবত:ঃই মনে আসে, সেট! হলো হট প্রকার 
নিন্রার জন্তে কি একই হিপনোজেন দাবী? 
হৃতরাং ছিপনোজেন সম্পর্কে সংক্ষিপ্ত আলোচনা 
করা বাক| বিডির পরীক্ষায় এমন সব তথ্য পার! 
গেছে, বা থেকে মনে করা যেতে পারে যে, 
মন্তিফের আযমিনজাতীয় পদার্থের (919£671 
0001763) সঙ্গে ছিপনোজেনের মিবিড় সম্পর্ক 
আছে। এই ধরণের প্রধান তিনটি আমিন 
হলো -59:9601010) 01801612911 এবং 
[9০078001761 বিড়ালের মন্তিক্ষে সরাসরি সেরো- 
টোনিন ইন্জেকশন দিলে ধীর-তরঙ্গের নিদ্রা 
বেড়ে যায়। বিড়াঁলকে 2.6861010)৩ ইনজে কশন 
দিলে 12 ঘন্টার জন্ঠে ধীর-তরঙ্গের নিদ্রা 
এবং 21 ঘণ্টার জন্তে স্বপ্নের নিজ্ঞা বন্ধ হয়ে 
যায়। এই অবস্থায় প্রাণীকে 96:00710, ইন্‌- 
জেকশন দিলে কোন পরিবর্তন লক্ষা করা 
যায় না; কারণ এই পদার্থটি রকি ও মস্তিষের 
মধ্যবতাঁ বাঁধ অতিক্রমে অক্ষম। কিন্তু 5-1150- 
1055 (5%0121)90 ইনজেকশন ছিলে পদার্ঘট 
সহজেই মন্তিষ্ধে গিয়ে সেরোটোনিনে রূপান্তরিত 
হয় এবখ ধীর-তরঞ্জের নিদ্রার পুনরাবৃতি 
ঘটে। অপর পক্ষে, ডোপা ইন্জেকশন দিলে 
স্বপ্পের নিস্তার আবির্ভাব হয়। ভোপা মন্তিষ্ে 
গিয়ে ডোপামিনে রূপান্তরিত হয়। এই পরীক্ষা 
থেকে মনে হয় বে, ধীর-তরজেয় নিজ্রার কারণ 
সেয়োটোনিম এবং হ্বপ্পের বিজ্রার কারণ হলো 
ডোপাদিন। 

21915101065 [09101018210 ইত্যাদি ওষযুধ- 
গুলি মন্তিষ্কের এমন করেকটি রাসামনিক বিক্রিনা 
বন্ধ করে দেয়। যেগুলি আযমিনজাতীয় 
পদার্থ গুলিকে তেঙছে ফেলে। ফলে উপরিউকজ 
ওষুধগ্তলি ইন্জেকশন দিলে মণ্তিষ্বে জ্যামিনের 
পরিমাথ বেড়ে বায়। এতে ধীর-্তরজের নিজ্ঞার 
ফোন ক্ষতি হয় না, কিন্তু দ্বপ্রের নিদ্রা ব্যাহত 
হয়। সুতকাং বলা যেতে পারে যে মত্তিফের 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 23৭ বর্ষ, 6ষ সংখ্যা 


আফিনজাতীয় পদার্থগুলি গাসায়নিক বিক্রি 
ভেক্ষে যাবার সময় এমন সব পদার্থ তৈরি 
করে, যাদের সঙ্গে স্বপ্রের নিজ্কার ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক 
রয়েছে। 

প্রাশীকে প্যারাক্তোরোকিনাইল-আ্যালানিন 
(০-০0010:901)6751918177)9) ইন্জেকশন দিলে 
নিদ্রা একেবারে লুপ্ত হয়। দেখা গেছে যে, এই 
ওষুধের কাজ হলে! মন্তিষ্কের সেরোটোনিন তৈি 
একেবারে বন্ধ করে দেওয়া । এই অবস্থা 5- 
1)01085 050001081 ইনজেকশন দিলে উভয় 
প্রকার নিদ্বাই ফিরে আসে। শেযোক্ধ ওষুধটি 
মন্তিফে গিক্বে সেরোটোনিনে রূপান্তরিত হয়। 
সুতরাং বলা যেতে পারে যে, ধীর-তরজের-নিদ্রায় 
একমাত্র কারণ সেঝোটোনিন হলেও ম্বপ্রকালীন 
নিদ্রার কারণ একাধিক। ডোপামিনজাতীস্ব 
পদার্থ ছাড়াও সেরোটোনিন থেকে উত্ভৃত এক বা 
একাধিক রাসায়নিক পদার্থ এই বিশেষ ধরণের 
নিদ্রার জন্তে দাক্লী। তবে সেরোটোনিন থেকে 
উদ্ভূত পদার্থগুলির ত্বরূপ এখনও অনাবিষ্কৃত 1 


নিদ্রার প্রকৃত স্বরূপ ও প্রয়োজনীয়ত! 


নিদ্রার প্রকৃতি এবং শরীরের উপর প্রভাব 
সম্পর্কে অনেক মতপার্থক্য আছে। জাগ্রতাবস্থার 
মত নিষ্ত্া প্রাণীদের অন্ত এক জবস্থা, বখন দেহের 
বিডির অংশের ক্রিগ্ন! বিতিন্রতাবে চলতে থাকে। 
হংপিণ্ডের স্পন্দন, শরীরের তাপমাত্রা ইত্যাদি 
নিষ্বসণের জন্তে শরীরের. বিশেষ বিশেষ অংশের 
প্রশ্নোজন হর, কিন্ত নিদ্রার বেলায় সঘস্ত প্রাশীটিই 
ঘুঘায়। নিদ্রায় ক্লাত্তি দূর করবার ক্ষঘত| সম্পর্কে 
সন্দেছে করবার অবকাশ নেই, কিন্ত জীব- 
ফোষ কিভাবে একাজ সমাধা করে, তা জাজও 
অজান]! রয়ে গেছে। 

বর্তমানে অনেকেই মনে করেন বে, বত্তিষবের 
স্ায়ুকোষের রাসাহবিক ক্িরার উপর গ্রায়া কোষের 
(0181 ০1) প্রত্যক্ষ ও পয়োক্ষ প্রভাব বর্তমান। 


জাগা) 1970 ] 
5360 ও 18086 দেখিয়েছেন বে, নিদ্বার লমস 
স্বা়কোষের লার্সিনোক্সিভেজ (39০০00511956) 
নাক এন্জাইহটির কার্ধক্ষমতা জা গ্রতবস্থার তুলনা 
তিন গুণ বেছি । অপর পক্ষে গ্রাস! কোষের বেলায় 
ঠিক বিপনীত অবস্থ| পরিলক্ষিত হয়। অবশ্ঠ 
স্াুকোয ও প্লাস কোষের পারম্পরিক সম্পর্কের 
ম্ষে দিজ্রা ও জাগরণের সঠিক কি সম্পর্ক, 
তা জানা নেই। | 

প্রাণীকে ঈগর্ঘ সময় ঘুঘাতে না দিলে শারীরিক 
ও হাদসিক অবস্থার প্রতৃত পরিবর্তন হয়। শুধু 
ঘাৰ খণ্ের নিদ্রা! বন্ধ করে দিলেও মানসিক অবস্থা, 
তথ! ব্ক্তিত্বের পরিবর্তন হয়। ছৃতরাং দেখা 
যাচ্ছে বে, দিক্রা-এমন কিঃ ম্বপ্রও ম্বাত|বিক 
স্বাস্থোয় জরে অপরিহার্য । 

অনেকে মনে করেন যে, নিদ্রা বত গাঢ় হয়, 
তার ক্লান্তি দুর করবার ক্ষমতাও তত বেশী হয়ে 
থাকে। কিন্তু এমন লোকও আছে, বার! 
অনেকক্ষণ গাড় নিদ্রা পরেও স্বস্তি বোধ করে 
না। আধার ইতিহাসখ্যাত নেপোলিয়ান নাকি 
5 হিনিট ঘুধিছেই স্বাভাবিকভাবে কাজ করে যেতে 
পারতেন এসব থেকে শুধু এটুকুই বল! যেতে 
পায়ে বে, নিজার প্রত রছন থেকে রিজান ব1 
বিজ্ঞানী এখনও অনেক দূরে। 


নিজ্ার জ্গায়ু-রানায়নিক তত্ব 


49? 


নিষ্র। ও জাগ্ীমী দিনের মানু 

নিজ্ার রহন্ততেদ শুধু তত্বগত দিক থেকেই 
এক বিরাট আবিষ্কার নয়, এর ব্যবহারিক দিকটাও 
উল্লেখযোগ্য । বিডিষ্ন মানপিক ব্যাধিতে নিদ্রুরি 
প্রতি ও পরিমাণের বথে্ট পরিবর্তন ছ্দ। বন 
মানসিক ব্যাধির বাছিক লক্ষণ প্রকাশ পাওয়ার 
অনেক আগেই নিজ্রার বিশৃঙ্খলা দেখা দেয় 
সুতরাং নিগার প্রক্কত খরপ জানা গেলে এই লব 
মানসিক ব্য।ধিকে আময়! আরও ভালভাবে মিল্- 
সতত করতে পারবে! বলে আশ! কর! যাগ। 
আমর! জীবনের এক অতি মুল্যবান অংশ নিষ্্ায় 
কাটাই। শারীরিক বাযানপিক অবস্থার কোন 
পরিবর্তন ন! করে নিস্রার সমন্নকে কমিয়ে আন! 
নিশ্চয়ই আগামী দিনের বিজ্ঞানীদের অন্ততম 
কাঁজ হবে। 

নিদ্। ও নিদ্রানিযদ্রণকাগী মণ্তিষক্কের রছন্যু- 
ভেদ আধুনিক বিজ্ঞানীর সামনে এক মোহ্মগ 
লক্ষ্য। এর জনকে প্রয়োজন, বিজ্ঞানের প্রতিটি 
শাখার সম্মিলিত প্রচে্!। তাই খ্যাতনামা বিজ্ঞাণী 
৬/০1(৫: 7২05080110)-র ভাষাগ বলতে গেলে 
-মাছযের মস্তিষ্ক আজ পর্যপ্ত হতগুলি বিজ্ানের 
কৃতি করেছে, আজ তার! সকলে সেই মন্তিষ্ষের 
রহস্য উদ্ঘাটনের জন্তে এগিয়ে আনুক। 


****, বিজন যাঁছাতে দেশের সর্বলাধারণের নিকট সুগম হনব পে উপান 
অবলম্বন করিতে হইলে একেবারে মাতৃভাষায় বিজ্ঞানচঢার গোড়াপশ্তন 
করিয়া দিতে হয়।'.."' যাহার! বিজ্ঞানের মর্যাদা বোঝে না তাছার! 
বিজ্ঞানের জন্ত টাকা দিবে, এমন অলৌকিক নন্তাবনার পথ চাঁহিয়! বপিয়! 
থাক! নিষ্ষল। আপাততঃ মাতৃঙাযার সাহায্যে সমন্ত বাংলা দেশকে 
বিজানচর্চায় দীক্ষিত করা আবশুক। তাঁছা হইলেই বিজান সত! পার্থক 


হইবে ।” 


স্রবীন্নাথ 


পুস্তক পরিচয় 


প্রাথমিক ভৌত রসায়ন-প্রপ্রিয়নাথ কুু 
এম. এস্‌-পি প্রণীত। পৃঃ 7417 চিত্র সংখা-1281 
সারণী সংধ্যা--89$ প্রকাঁশক--মভর্ণ বুক 
এজেলী প্রাইভেট লিমিটেড; 10 বঙ্কিম চ্যাটাজ 
দ্বীট, কলিকাতা-121 মৃলা-15 টাকা | 

বইখাঁনি লাতক শ্রেদীর পাস ও অনার্সের পাঠ্য 
হিসাবে লিখিত। বিষয়বস্তর নির্বাচন, বিষ্তাস, 
উপস্থাপন এবং আলোচন] গ্রস্থকারের রগায়ন- 
বিজ্ঞানের অধ্যাপনাক় আুদীর্ঘ অরতিজঙার 
পরিচারক। প্রত্যেক অধ্যায়ের গেড়ায় এ 
অধায়ে ব্যবন্ৃত যাবতীয় বাংল! পারিভাযিক 
শবাঁবলী ও তাঁদের . আন্তর্জাতিক ইংরেজী 
সংজ্ঞার সগ্রিবেশ এই গ্রছ্ের একটি বিশেষ 
সহায়ক অঙ্গ। বাংলা পারিভাধিক 
শবাবলীর সংগ্রহ, শির্ধাচন ও উদ্ভাবনে গ্রন্থকার 
ঠার গভীর অনুদদ্ধিংস! প্রবৃত্তি ও বিচাঁর- 
বুদ্ধির নিদর্শন দিয়েছেন, সন্দেহ নেই। কিন্তু এ- 
কথাও অন্বীকার করা চলে নাষে, বহু উ্/বিত 


এসব 


পারিভাষিক বাংলা! শবের যখাযখ অর্থবোধের 
তাগিদে ও ব্যবহারের সুবিধার জনে সংশোধন গু 
সংস্কৃতির, আবশ্বক হতে পারে। বাংলায় বিজ্ঞানের 
পরিভাষার স্থটি ও বাবছারের প্রথম চেষ্টার এটা 
কিছুই অন্বাভাবিক নয্ব। কাঁলজ্রমে এসব পরি- 
ভাঙা! বহু জুলেখকের সহযোগিতায় পরিশুদ্ধ হয়ে 
সর্ধসন্মতি অন্থপারে গৃহীত হবে । এটাই সফল 
দেশে বিজ/নের অগ্রগতির অভিজআতার ইতিহাস। 
অবশেষে, আন্তর্জাতিক ইংরেজী পরিভাব! 
গোড়া থেকেই যাতে শিক্ষাীদের আত হয়, 
এই সম্পর্কে বিজ্ঞানের সকল অধ্যাপক ও পুম্তক- 
প্রণেতার সজাগ থাকা উচিত। উচ্চাঙ্গের 
বিজ্ঞানশ্চর্চা ও বৈজ্ঞানিক গবেষণার পক্ষে এই 
বিষয়ে সমাক সতর্কতা অপরিহার্ধ। বর্তমান 
গ্রন্থখানিতে এয কোন ক্রটি ঘটে নি। এটি এর 
একটি সন্তোষজনক বিতব বলতে হবে। 
কলেজ-পাঠ্য হিসাবে পুপ্তকখানির সমুচিত 
স্মাঁদর বাছনীয়। 
শ্ীপ্রিয়দারঞজন রার়। 


কিশোর বি্জ্ঞিনীর 
দগ্যর 


জানল ৩০ বিভ্ঞান 





অগা 19576 


ভ্রয়োবিংশ বর্ষ __ অষ্টম সংথ্য। 


সস 


থ প্রতিষ্ঠান স্থাপন 


মিউজিয়ামে 1888 
ছণ্টায্র 75 কিলোমিটার । 


টার্কিক 
গন্ত চি 
হে 
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স্মরণ কল সরু 


চে 


ছেমলাখ্র । 


প্র 
সি 


“বীর সবূত্র 


ও বাস আজ্ঞ প 


প্রথম মোটর গাউইর মছেল। 


সমসামস্তিক “মাটব গাঁডী নির্মাতা ভচ্ভে 
টাক 


কাল 


সস 


করে ছলেন -- ষার গাউই, 


' বেস্তোজের কারখানায় ১৬” 


বেশে 





শুপার ট্যাঙ্কার 


সভাতা বিকাশের সঙ্গে সঙ্গে মানুষ বুঝতে শিখেছিল, কেবলমাত্র দৈহিক শক্তিকে 
মূলধন করে সব কাজ আর করে ওঠা সম্ভব হচ্ছে না। প্রয়োজনই উদ্ভাবনের উৎন। 
এথেকে সুরু হয় যন্ত্রের আবি্কার। যন্্ব চালাবার জগ্ভে থে শক্তির প্রয়োজন, প্রথম যুগে 
ভার চাহিদা মিটতে। কেবলমাজ কয়ল। থেকে। কয়লার পর এলে। জালানী ভেল। 
সভাতায় আধুনিকতম শজির উত্ন পারমাণবিক শক্তি; ঘদিও এখন পর্বস্ত এই শক্তিকে 
ব্যাপকভাবে কাজে লাগানে| সম্ভব হয়ে ওঠে নি। হিনেব করলে দেখা ঘাবে, পৃধিবীর মোট 
শক্তি উংপাদনের ক্ষেত্রে ।লানী তেল একট। বড় অংশ জুড়ে রয়েছে। জালানী হেল 
সব দেশেরই প্রয়োজন । কিন্ত উৎপাদনের ক্ষেত্রে বিশেষ করে নাম করা যেতে পারে মাত্র 
কয়েকটি দেশের-_-মাফিন যুক্তরাষ্ট্র সোভিয়েট রাঁশিয়। এবং কয়েকটি আরব রাষট্রের। 
চাহিদা বাড়বার সঙ্গে সঙ্গে এক দেশে থেকে অন্য দেশে তেল নিয়ে যাবার ব্যবস্থারও অনেক 
উদ্নতি হয়েছে। কলকাতায় কাছেই বজবজ এবং হলদিয়াতে তেলের জাহাজ রি 
বার জন্যে অয়েল জেটি রয়েছে। 

অনেক কম খরচ হয় বলে সমুদ্রপথকেই এই ব্যাপারে বেছে নেওয়! হয়েছে। এক 
বায়ে বেশী তেল নিয়ে যেতে পারলে খরচ অনেক কম হয়। সেই কারণে তেলবাহী 
জাহাঙগুলির আয়তন বাড়ানো হয়েছে এবং হচ্ছে। এই সব বিষ্াট বিরাট তেলের 
জাহাজগুলিকে বলে নুপার ট্যাঙ্থার। ছু-লক্ষ টনেরও বেশা বহনক্ষমতাধুক জাহাজও এই 
কাজে বাবহার করা হচ্ছে। 

জাহাজে তেল পরিবহনের সময় অনেক বিপদের সম্ভাবন। থাকে । সবগুলির কথ। 
এক সঙ্গে আলোচন! কর! সম্ভব নয়। এর মধ্যে প্রধানতঃ যেটি সার! বিশ্বের তেল বাবসাযী- 
দের ভাবিয়ে তুলছে, ত1 হচ্ছে জাহাজ 'ডুবি অথব। অন্ত কারণে জাহাজ থেকে উপচে পড়। 
তেলে সমুজজের জল দুষিত হওয়ার দরুণ যে ভয়াবহ অবস্থার স্থটি হয়, তার মোকাবিল! 
করবার উপায় উলদ্তাবন। তেল জলে ভেসে ভেসে সমুদ্রের উপকূলের শহরগুলিতে পৌছুলে 
সেখানে অন্থাস্থাকর পরিবেশের মতি হয়। অনেক সময় এমনও দেখ যান যে, সমুজের 
বিরাট এলাক! জুড়ে উপ.ছে পড়া তেলে আগুন লেগে গেছে। 

জনেক সময় ভেলের জাহাজ ডুবির সন্তোষজনক কারণও খুজে পাওয়া যাগ না। হৃল্লক্ষ 

নাত হাজার টনের তেলবাহী জাহাজ মারপেসার (015056553) প্রথম যাআাতেই তেল 
নামিয়ে ফেরবার সময় পশ্চিম আফ্রিকা উপকূল থেকে আশা মাইল দূরে 1969 সালের 
15ই ডিসেম্বর ডুবে বায়। জাহাজে তেঙগ ভি থাঁকলে এই জাহাঞ্জ ডুবির ফলাফল 
আরও ভয়াবহ হতে পারতো। তাই ক্ষতির পরিমাণ কেবল জাহাজের কয়েক কোটি 
টাকা দামের উপর দিয়েই গেল। ডিসেগ্বর মাসে আফ্রিকার উপকূলে পর পর যে তিনটি 


500 জ্ঞান ও বিজান [ 23শ বর্ষ, 6 সংখ্যা 


সুপার টাঞ্কার ডুবে যায়। এটিই তার প্রথম। এর কয়েক দিনের মধ্)ই, 29শে ডিসেম্বর 
হু-লক্ষ পাঁচ হাজার টনের জাহাজ ম্যাকত্রী (1502:2) মোজাম্িক চ্যানেলে ডুবে হায়। 
পরদিনই লাইবেরিয়ার উপকূলের কাছে এক লক্ষ দশহাজার টনের নরওয়ের জাহাজ 
কং্হাকনের (1:0175-17921009) বিক্ফোরণ রহস্যজনক । 

ডুবে ধাবার আগে সুপার ট্যাঙ্কার মার়পেসা রটারডামে তেল খালাম করে কিরে 
যাচ্ছিল। তা সত্বেও এই ভয়াবহ ছূর্ঘটন! তেল-ব্যবসায়ীদের মধ্যে একটা ভীতির ্থ্ি 
করেছে। তার। এখন গভীর ভাবে চিত্ত করছেন, কেমন বরে এই ধরণের হর্ঘটনা এড়ানে! 
যায়, যাতে তেলের অপচয় রোধ করা ঘাবে আর সেই সঙ্গে সমুদ্রের জলে তেল ছড়িয়ে 
পড়ে যে দূষিত আবহাওয়ার স্থপ্টি হয়, তাও বন্ধ হবে। 

1967 সালের টরি ক্যানিয়নের ঘটনার পর থেকে সবাই নড়েচড়ে বলেছেন। 
এই জাহাজ ডুবিতে তিন কোটি গ্যালন তেল সমুদ্রের জলে ভাসতে ভাদতে ফ্রান্স ও 
বুটেনের এক-শ' মাইল তটরেখ।কে বিষাক্ত করে তোলে। জাহাজের মালিকদের ক্ষতি- 
পুরণ বাবদ এই ছুটি দেশকে সাড়ে পাঁচ কোটি টাক! দিতে হয়েছে। এর উপর তেল ও 
জাহাজের দাম মমেত আরও বেশ কয়েক কোটি টাকা ক্ষতি তে। আছেই। 

এই ঘটনার পর, কয়েক দিন আগে আমেরিকার একজন বিশেষজ্ঞ বলেছেন--টরি 
ক্যানিয়নের ছর্ঘটনার পর তিন বছর কেটে গেল, কিন্তু পৃথিবীর কোন দেশই এই ধরণের 
ঘটন। এড়াবার কোন উপায় বাংল।তে পারলেন না । 

হিসেব করে দেখা গেছে, বছরে প্রায় 1000 কোটি টন তেল জাহাজে সমুদ্র পড়ি 
দেয়। .এর মধ্যে শতকর! দশ ভাগ--প্রায় দশ কোটি টন তেল জাহাজ-ডুবি ব অন্তান্ত 
কারণে সমুদ্রের জলে পড়ে গিয়ে নষ্ট হয়। আহাজ যত বড় হবে, এতিটি দুর্ঘটনায় 
তেলের ক্ষতিও সেই পরিমাণ বাড়বে। 

আমেরিকান বুযরো অফ শিপিং-এর প্রকাশিত তথ্য থেকে জান যায় যে, বর্তমানে 
এক লক্ষ টনের উপর বহনক্ষমতাযুক্ত তেলের জাহাদের সংখ্যা 180টি। 1968 সালে 
এই সংখা ছিল মোটে 55টি। বর্তমানে তৈরি হচ্ছে, এমন সুপার ট্যান্কারের সংখা। 
3101 এর মধ্যে বেশ কিছু জাহাজ আছে, যাদের বহনক্ষমত1 হু-লক্ষ--এমন কি, তিন 
লক্ষ টনেরও উপরে। 

বিশেষজেল্সা আশঙ্কা করছেন--ডেলের জাহাজের আয়তন বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে তেল 
থেকে সমুক্রের জল এবং সমুদ্রের উপকূলের আবহাওয়া দূষিত হবার সম্ভাবনা! বাড়বে। 


তাই ভবিষ্বতে এই পরিস্থিতির হাড থেকে রেহাই পাবার জন্তে বিজ্ঞানীদের সর্ধাত্বক 
চেষ্টা চালিয়ে যেতে হবে। বিদেশে এই বিষয়ে নানা রকমের গবেষণা চলছে । মানুষের 
অন্তান্ত সমস্ার মত এরও একদিন নিশ্চয়ই সমাধান হবে। 


দীপ্তিময় দে 


উন্কা-গহ্বর 


রাত্রির অন্ধকারে খসে-পড়া যে সব তারা মুহূর্তের জন্তে আকাশের গায়ে আলোক 
রেখা একে দিয়ে যার, আজ সবাই তাদের পরিচয় জানে; অর্থাৎ ওগুল তারা নয়__ 
উক্কা। উদ্ধাপাতে অমঙ্গলের আশঙ্কায় অনেকেই আতঙ্কিত হয়ে ওঠে। অবপ্ত সময়ে 
সময়ে উক্ধাপাত ভয়াবহ ধ্বংসের কারণও হয়ে খাকে। বৈজ্ঞানিক দৃ্টিভঙ্গীতে 
বিচার করলে দেখ! যায় যে, এই উ্ধাই পৃথিবীর বাইরের মহাশৃন্তের একমাত্র আগন্তক, 
জ্যোিপর্দার্ঘ-বিজ্ঞানীর! যাদের পরীক্ষাগারে বিশ্লেষণ করে মহাশৃহ্ের জ্যোতিফাদি লথ্বন্ধে 
অনেক কথ! জানতে পারেন। ) 


প্রচণ্ডবেগে ধাবমান উক্ধপিণ্ডের গতি পৃথিবীর বায়ুমণ্ডল অতি সাদান্তই প্রতিয়োধ 
করতে পারে। বিরাট দেহ নিয়ে যখন উদ্ধাপিও বিপুল বেগে পৃথিবীর বুকে জাছড়ে 
পড়ে, তখন পৃথিবী নিজেই একট। ন্বুদূঢ় ব্রেকের মত্ত কাজ করে। মুহুর্তের মধ্যেই 
উদ্কাপিণ্ডের এই বিপুল গতিশক্তি পৃথিবীর বুকে ক্ষত স্থট্ি করে সেখানে কেনশ্রীভূত হয়ে 
তাপশক্তিতে রূপান্তরিত হয়ে যায়। এই প্রচণ্ড তাপশজি অংশত: বা সমগ্র উদ্ধা- 
পিণ্ডের দেহ এবং তার চতুর্দিকের সবকিছুকে বাম্পীভূত করে ফেলে। এই বিশ্ফোরণের 
প্রচণ্তা এমন এক কম্পন-তরঙ্গের সৃষ্টি করে, বার ফলে তৃপৃষ্ঠের শিলাত্তর চুর্ণ-বিদু্ণ 
হয়ে অনেকখানি জায়গ! জুড়ে ছড়িয়ে পড়ে এবং উক্কা-গহবরের স্যরি কয়ে। 





যেখানে উত্ধ।-গহ্বরের স্থি হয়। সেখানে অনুসন্ধানের ফলে দেখ! গেছে--সৃল 
গহ্বরের চেয়ে বহুগুণ বেশী গভীরতা পর্যস্ত শিলাস্তর বিপর্স্ত ও বিঙ্গিপ্ত হয়েছে এবং উক্কার 
সংঘর্ষ-বিন্ূর বছু নীচের শিলাস্তরে ভগ্ন-শন্কু এবং কোয়েসাইট প্রভৃতি দেখ! গেছে। 

1947 সালের 12ই ফেব্রুয়ারী পৃথিবীর বুকে মোট প্রায় 150 টন ওজনের উদ্ধা- 
বর্ষণ হয়েছিল, যার বড় বড় খণডগুলি 9114706-417) পর্বতমালার শিলা পৃষ্ঠে প্রায় 110টি 
উ্কা-গহ্বরের লরি করে। 


বৃহৎ আকৃতির উক্কার ধ্বংস-শক্তি এতই গ্রচণ্ড যে, হয়ছে! ত1 বিপুল পরিমাণ 
বিক্ষোর়কের সাহায্যে কর! যেতে পারে। উদ্ধার সংঘর্ধই উক্কা-গহ্বরের সি করে। 
কাজেই বখন এর আঘাতের প্রচণ্ডত। কম, তখন ভূপৃষ্ঠে ছোট গর্তের সৃষ্টি হয়। গহ্বরের 
আকার নির্ভর করে উধার আসর গতিপধের কৌপিক অবস্থান, উচ্ধা-বর্ধপের প্রকৃতি আর 
পিগুটির মূল আকৃতি ও আয়তনের উপর। এমনও হতে পারে যে, মূল উষ্কাটি খণ্ডাংশের 
বহুগুণ বড় বা এর আবিষ্কারের বিলম্ব সত্বেও পূর্বে একই আকারের ছিল। আবার 
প্রচণ্ড গতিবেগসম্পর্ উ্ধাপিও বিপুল বিক্ষোরণের ববাঙ্গর রেখে যাঁর উদ্কা'গহ্ররের সৃতি 
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করে। চেহারায় গহ্বরগুলি খনি বা বোমার বিক্ষোরণে স্থষ্ট গহ্বরগুলির চেয়ে পৃথক । 
সাধারণতঃ বিস্ফোরণের ফলে উদ্ভূত গহ্করের চেয়ে উদ্কাগহবর অনেক বড়। হাহিক্বোজেন 
বোমার ধ্বংসাত্মক শক্তির পরিমাপে উ্কা-গহ্বর স্থির শক্তির প্রচণ্ডতা নির্ণয় কর! 
ধেতে পারে। 


আ্যারিজোনার নিকটবতাঁ ফোয়েনিজের উদ্ধা-গহ্বরের সতি হয়েছিল বিরাট আকৃতির 
একটি উক্ষাপাতের ফলে, যার নাম 0000. 10151091 তাছাড়া একে ব্যারিংয়ের 
গহবর বা আরিজোনার বৃহৎ উক্কাগহ্বর নামেও অভিহিত কর! হয়। বিজ্ঞানীদের 
ধারণা, কনন ভায়ারে।র বয়স প্রায় 5000 বছর। এর আলল গভীরত প্রায় সাত-শ' 
ফুট ছিল এবং বিস্তৃতি ছিল প্রায় তিন-চতুর্থাংশ মাইল। মুহুর্তের মধ এরূপ একটি বিরাট 
গহবর সৃষ্টি করবার জন্ে প্রয়োজন কয়েক হাঞ্জার মেগাটন বিশ্ফোরকের ; অর্থাৎ 
দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধে ব্যবহৃত এমন কোন বোমার কথা জান] নেই, য। এই উক্ধ|-গহবরের মত 
বিরাট গহ্বর স্থপ্টি করতে সক্ষম ! 


উত্তর আমেরিকার এই রকমের অনেক গ্হার উক্কাপাতের ফলে সি হয়েছে। এর 
মধ্যে কিছু কিছু গ্রাচীন গহ্বর এমনভাবে প্রচ্ছন্ন আছে যে, ভূপৃষ্ঠের উপর থেকে তার অস্তিন্ধ 
নির্ধারণ করা সহজ ব্যাপার নয়। কিন্তুবিমান থেকে গৃহীত আলোকচিত্রে এগুলি ধর! 
পড়ে। এথেকে মনে হয়, এখনও অনেক “ফসিল গহ্বর” আবিষ্কৃত ও চিহিত হবার 
অপেক্ষা রাখে। 


আজ পর্যন্ত যত বিক্ষোরণ ঘটেছে, তার মধ্যে বৃহত্বম চিহ্ন আর আবিষ্ধত ফসিল- 
গহ্বরগুলির মধ্যে সর্ববৃহৎ উহ্ধ।-গহ্বরটি রয়েছে জোহানেনবার্গের কাছে দক্ষিণ আফ্রিকার 
ভ্রেদেফোর্ট শহরে । প্রায় এক-শ' চল্লিশ মাইল ব্যালবিশিষ্ট এলাকায় তূপৃষ্ঠের পাথরের 
স্তর নিশ্চিন্ধ হয়ে গেছে, বিরাট গুলট-পালট হয়েছে স্তরগুলিতে। প্রায় তিরিশ মাইল 
চওড়া আগ্নেয়শিলাস্তরের গ্র্যানিট পাথরের অংশ নিক্ষিপ্ত হয়েছে উপরের দিকে-+এই 
উদ্ধা-গহ্বরের কেন্্রত্থলে। আমাদের জান! শিলাত্তরের ধারণ! থেকে বোঝা যায় যে, মূল 
গহ্বরটি নিশ্চয়ই ছিল প্রায় দশ মাইল গভীর। বর্তমানে এটি যে স্তরীভৃত শিলাস্তরে 
অংশতঃ ঢাকা পড়েছে, তা বিশ্লেষণ থেকেই বোকা যায়। কম পক্ষে এই উক্কা-গহবরের 
বয়ন পঞ্চাশ কোটি বছর। হাইড্রোজেন বোমার ধ্বংসাত্মক শক্তি তুঙ্গন৷ দিয়েও এর 
শক্তির পরিমাপ কর! যায় না। কারণ, এরূপ বিরাট ধ্বংল ঘটাতে পারে 15 লক্ষ মেগাটন 
বিশ্ফোরকের শক্তি-একথা বললেও অতুযক্তি হবে না। 

পৃথিবীকে ঠিক কত সংখাক বড় বড় উত্কাপিড আঘাত করে, ত! নির্ণয় করা নিঃসন্দেহে 
কঠিন ব্যাপাক্স। অধিকাংশ উ্কাই ভূপৃষ্টের বৃহতর অংশ--সাগর বা মহাসাগরে এসে পড়ে 
বলে চিহ্ত পাখতে পায়ে না। তাছাড়া! যে স্থানে এখনও মানুষের পদক্ষেপ হয় 
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নি, লে সব জায়গাতেও নিশ্চপ্ই অনেক উ্ধাপাত হয়েছে। উক্কাপাতের এই আকশ্মিক 
প্রকৃতির জন্তেই কেউ কেউ মনে করেন কোন বড় শহর বৃহৎ উক্কাপাতের লক্ষ হতে 
পায়ে। কিন্তু সঠিক মূল্যারন একখাইবলে যে, এই ধরণের বিধ্বংসী উক্ষাপাতের সংখ্যা থেকে 
দেখ! যার যে, এরূপ বিপদের সম্ভাবনা! অনেক দুরবর্তাঁ-সছয়তো প্রতি আড়াই লক্ষ বছরে 
একবার ঘটতে পারে। সাধারণতঃ পৃথিবীর ৰায়ুমণগ্ুলে প্রতি সেকেণ্ডে প্রায় 14 মাইল 
বেগে উদ্ধাপিও আঘাত করে এবং মাত্র শতকর! 10 ভাগ উক্কাপিও ভৃপৃষ্ঠে এসে পৌছায়। 

কিন্ত আমরা আজও উদ্ধাপিগ্ডের প্রকৃতির বিষয় সম্পূর্ণরূপে জানতে পারি নি। 
.উক্কা-বিশেষজ্ঞেরা বলেন-পৃথিবীর বর্তমান আকার ধারণে এবং প্রাগৈতিহানিক 
জীব নিশ্চিহ্চ হবার পিছনে উদ্ধাপাতের হয়তো বিশেষ কোন ভূমিক। আছে । উদাহরণ- 
স্বরূপ ভ্রেংদেফোর্টের উক্কা-গহ্বরের কথাই ধরা যেতে পাঁরে। এটা যদি ক্ছলভাগে 
গহবরের স্থ্টি না করে কোনও মহাসাগরে পতিত হতো, তবে এর ধ্বংসকারী শক্তির 
পরিমাণ আরও অধিক হতে পারতো । এই উন্কাপাত যদি আটলান্টিক মহাসাগরের 
মধাভাগে ঘটতো, তবে স্থপ্টি হতে। কুড়ি হাজার ফুট উ“চু বৃত্তাকার এক জোয়ারের 
তরঙ্গ, হা! প্রচণ্ড শক্তিতে ছড়িয়ে পড়ে ইউরোপ, উত্তর ও দক্ষিণ আমেরিকা এবং আফ্রিকার 
বিরাট অংশে আনতে এক ভয়াবহ বিধ্বংসী প্লাবন। 


সৌদ্যেজনাথ ওহ 


এ, এম, ও পি. এম. 


এ, এম, ও পি. এম. কথা ছুটি তোমরা প্রায়ই শুনে থাক এবং নিজেয়াও বলে 
খাক--চ18)6 4.0. বা 1600 61, অর্থাৎ দিন বারোটার আগের বেল! 
জাটটা ব! দিন বারোটার পরের রাত্রি সাড়ে-নয়টা। কিন্তু কখনে! ভেবে দেখেছ কি--- 
এ কথা-ছুটির অর্থ কি? প্রথমেই দেখা যাক--কথা ছটিই বাকি? 4.1. আর 9.2. 
তো ওর সংক্ষিপ্ত সংস্বরণ। কথা ছুটি হলো £1761-0151791512 অর্থাৎ মেরিডিয়ানের 
আগে আর 7০৪6-21900151 অর্থাৎ ফেরিডিয়ানের পরে বা মেরিডিয়ান-অভিক্রান্ত । 


আমাদের দিন হচ্ছে 24 ঘণ্টায়, অর্থাৎ দিন ও রাত্রি নিলে একটি সম্পূর্ণ দিন। 
এঁই কাল বিভাগটি করেছিলেন আমাদের হুদূরতম পূর্বপুরুষের! আর তখনই ভা! বৃহত্বর 
পৃথিবীতে হুড়িয়ে পড়েছিল। কেবা কোন্‌ জাতি বাকোন্‌ দেশ, কবে, কোথায় গ্রথম 
এই কাল-বিভাগটির প্রচলন করেছিল, আজ আর তাঁর কোন হদিশ মেলে না কিন্ত একখ! 
জান! ধায় বে, প্রাচীন দিশরীয়েরাও এই কাল-বিভাগই পালন করতে! । 
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এখন দিনের এই চবিবশ ঘণ্টার আরস্তটা হবে কোথা থেকে? বর্তমানে আমর! 
এট! জানি রাবি 12টা থেকে, কারণ সেখান থেকেই আমাদের তারিখ পাল্টায় । এই 
ছিসাঘটা আমাদের দিয়েছে ইউরোপের মানুষ অর্থাৎ ইংরেজরা । আমাদের দেশের 
মানুষ এবং গণৎকারেয়! দিনের হিসাব করতেন উধাকাল থেকে দিনের আরস্ত ধরে নিয়ে। 

কাত্রি 12টা যেই শেষ হয়ে গেল, তারিখটি পাল্টে গেল--আরস্ত ছলে! অর একটা 
দিন; অর্থাৎ শেষ হলে! রানি 12টা থেকে রাত্রি 12 টার একটা দিন, একট! সম্পূর্ণ 
দিন আর ছুটি রাত্রির অর্ধেক করে। বর্তমানে আমাদের ন। হয় ঘড়ি আছে, রাত্রি 1281 
আমর] টের পাই--কিস্ত দেই সুদুর প্রাচীন কালেও ওই হিসাবটি তখনকার মানুষের! 
করেছিলেন । তারা করেছিলেন কেমন করে ? ঘড়ি তো৷ মাত পাঁচ-শ+ বছরের বাপার | তার! 
রতি দেখেও করেন নি, ঘড়ি দেখেও করেন নি-_-তার। করেছিলেন সুর্যের গতিবিধি দেখে। 
কিন্তু রাত্রিতে শুর্ধ কোথায় ? 


রাত্রি দেখে তারা করেন নি, তারা করেছিলেন দিন দেখেই । সকালবেলায় সুূর্ধ 
ওঠে, ক্রমে ঘুর্ধ ধীরে ধারে উপরে উঠতে থাকে । এক সময় সূর্য ঠিক মাথার উপরে 
উঠে আসে, তারপরে চলে যায় পশ্চিম দিকে । এই যে পু থেকে পশ্চিমে চলে যাওয়া 
এটাই হলে! আদল কথা। পৃথিবীর যেখানেই ধ্লাড়িয়ে থাকো না কেন, সূর্য মাথার উপরে 
উঠে পুব থেকে পশ্চিমে সরে যাবেই। সূর্য যখন ঠিক মাথার উপর উঠে এলো, 
তখন হলো! বেলা 12ট1। এই বেল! 12টা হলো দিনের অধ্কে। তারপর সেখান 
থেকে হিসাব করলেই দ্নাত 12ট1 পাওয়! যায়, যা হলে। কিনা দিনের শেষ। বর্ত- 
মান কালের কলের ঘড়ি তখনকার দিনের মানুষদের ছিল না-এটণ ঠিক, কিন্তু তাদেরও 
ছিল ঘণ্টা মাপবাকস নানা রকম কারদ।। প্রয়োজনের তাগিদেই খড়ির উদ্ভব হয়েছে। 


পৃথিবীর সমস্ত অংশকেই জ্ঞানী মানুষরা ভাগ করেছেন কতকগুলি রেখ। দিয়ে। 
বিষুব রেখার সঙ্গে সমাস্তর!ল রেখাগুলিকে বল! হয় 1.90006, আর রেখাগুলি উত্তর মেরু 
থেকে দক্ষিণ মেরু পর্যস্ত বিস্ভৃত, সেগুলি হলো [.008169061 এই [.02081090৩-গুলিকে 
সূর্ধ কেবলই কেটে কেটে যাচ্ছে। [.018£10506-এর সমান্তরাল এই কালনিক থে 
কোন রেখাকেই বল! হয় মেরিডিয়ান। ভাই সুর্ঘ বখন এই রেখার পুবদিকে থাকে, 
তখন ভাকে বলা হয় £00-1105110180 বা এ, এম, আর পশ্চিম দিকে গেলেই বল! হয় 
20৪70183088 বা পি, এম. । 

তাহলে বেল! 12টাকে কি বল! হবে. 11,1 12 4. 2.1 না, ঠিক 
বেলা! 12ট1 পুধেও নয় পশ্চিমেও নয়, ওট। ঠিক মাথার উপর। ওকে বল! হুয় 2১0০2 
বা ছপুত 12ট। তেমনি রাত 12টাকে বল! হয় 2337708 বা রাত 121 
না বললেও চলতো, 12 7018৮-ই যথেষ্ট হতো, কিন্তু গ্রকাশভঙ্গীটি চলে এসেছে এবং 
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চালু হয়ে গেছে। দিন বারোটার পর এক সেকেওড হয়ে গেলেই সেটা পি. এম. আবার 
তেমশি রাত বারোটার - পর এক সেকেণড হয়ে গেলেই সেট! এ. এম. এবং নতুন আর 
একটা দিন। 

কূর্ঘ মাথার উপরে থাকে একটা রেখাতেই। ধর! হাঁক। ক্ুলকাডা শহর। কলকাভার 
উপয়ে এ রেখা ধরে উত্তর ও দক্ষিণে আগাগোড়। সবই ওই বেল। 12ট থাকবে. কিন্ত 
বোস্বাইতে তখন হবে সাড়ে এগারোটা, যেহেতু বোম্বাই কলকাত1 থেকে হাজার মাইল 
পশ্চিমেস্সেখানে 2০0 আসতে আধ ঘণ্টা দেরী হবে। কলকাতার সময় আর 
বোস্কাইয়ের সময়ে হবে তফাৎ । এমনি তফাৎ সর্বদাই হচ্ছে সারা পৃথিবীয় সময়ে । 

এর পরও আবার আছে 1০০21 0006 বা স্থানীয় সময় ও 58700810 0206 
বা সাধারণ সময়। সেটা এই রকম---কঙকাতার আছে একট! স্থানীয় সময়, আর 
বোদ্বাইয়ের আছে একটা স্থানীয় সময়। এই ছুটিতে আছে আধ ঘণ্টার মত তফাৎ। 
এখন কোন লোক যদি কলকাতা থেকে রেলগাড়ীতে বোগ্বাইয়ের পথে রওন1 দেয় আয় 
সে গার়্ী যদি ঘণ্টায় চল্লিশ মাইল করে চলে, তাহলে সে গাড়ী প্রতি এক-শ' মাইলে 
আড়াই মিনিট করে এগিয়ে যাবে। অথচ গাড়ীর চলবার কোন একট! ষ্টেশনে নাম- 
বার আবার সেখান থেকে ছাড়বার একট! নিদিষ্ট সময় আছে, যেট] দেওয়। থাকে 
প1006-0816 বা! সময় নির্দেশিকা বইয়ে। সেই বই দেখে আর কলকাতার সময়- 
ওয়ালা ঘড়ি দেখে কেউ বদি স্থান এবং সময় বিচার করতে যায়, তাহলে ভার সবই 
গোলমাল হয়ে যাবে। সেই জন্তে রেঙওয়ে, জাহাজ, প্লেন--এসবের কাজে ব্যবহায় 
কর। হয় একট। সাধারণ সময়। এট| নেওয়া হয় এক একট! দেশ ধরে, ভার মাঝ- 
খানের কোন একটা জায়গার সময়, নিয়ে । ভারতবর্ষের সেই 80810510 বা সাধারণ 
সময় হচ্ছে এলাহাবাদের সময়ের সঙ্গে মেলানো । 

বিনায়ক লেনগুখ 


শব-সঞ্য় 

গ্রমোকফোনের লাহায্যে বহুদিন আগেকার শিল্পী ও বক্তাদের কণ্ঠে গাদ, আবৃত্তি ও 
বন্ততা শোন! আজও অনেক লোকের কাছে বিশ্বয়ের বন্ত। লামান্ত একটা কাঠের 
বাক্স থেকে একটা সরু সচের সাহায্যে কি করে যে গান বাম্ুরের সরি হয়-_অনেকের 
কাছেই সেট! কৌতৃহলের বিষয়। কিন্ত এই কৌতৃহুল মেটাতে গেলে শফা-তরজ 
ঞিনিষট! যে কি, সেট! আগে বোঝ! দরকার । আমি কথ! বললাম, আর আমার 
সামনে আর একজন সে কথ শুনলো--এর অর্থ এই নয় যে, আমার কথাগুলি ছাপার 
অক্ষরের মত দল বেধে আোতার কানে গিয়ে প্রবেশ করলো । আমলে যে কোন 
শখ স্যপ্রির সময় চারপাশের বাযুস্তর বিশেষভাবে কম্পিত হয়ে শব্দ-তরজের স্যতি 
করে। আর সেই শব্দ-তরঙ্গ যখন শ্রোতার কানের মধ্যে গিয়ে আঘাত করে, তখনই 
শ্রেত। সেই শক শুনতে পার। 

এই ব্যাপার থেকে, স্থির কর! হলে! যে, আমর! যদি মুখের বদলে কোন যস্ত্রের 
সাহাযো ঠিক এইভাবে শব্দ-হরঙগের স্থটি করতে পারি, তাহলে সেট! ঠিক মান্থষের ক- 
স্বরের মতই শোন! যাবে। গ্রামোফোন ঠিক এই ধরণেরই এক প্রকার যন্ত্র, যে 
কোন নিদিষ্ট শব, রেকর্ড নামে এক বিশেষ ধরণের জিনিষের উপর সঞ্চয় করে রেখে 
তাথেকেই পরে এই যন্ত্রের সাহাধো সেই শঞ্জের পুনরুৎপাদন কর! হয়। কিভাবে 
সেই সঞ্চিত শবকে পুনরায় উত্পাদন কর! হয়, সে সম্বন্ধে পরে আলোচন৷ করছি। 

এই গ্রামোফোন- বা ফনোগ্রাফ যন্ত্রটির আবিষ্কারক হলেন জগদ্ধিখযাত বিজ্ঞানী 
টমাস আলত। এডিসন। 1877 সালে এই বিজ্ঞানী গ্রাহাম বেলের আবিষ্কৃত টেলিফোন 
দেখে ভাবলেন--মানুযের কঠম্বর থেকে . উৎপন্ন শবা-তরঙ্গের সাহাযো যদি একটি 
সরু সুচকে কাপিয়ে সেই শব্দের অনুলিপি কোন ধাতুখণ্ডে গ্রহণ করা যায়ঃ তাহলে 
সেই অন্গুলিপি থেকে আবার কম্পন জাগিয়ে আগেকার নেওয়া! সেই শব্দের পুনরা- 
বৃত্তি কর! কি সম্ভব নয়? এডিসনের এই কল্পনা একদিন বাস্তবে বূপায়িত হলো! । 

এডিমন তার মিস্ত্রি ক্রুয়েসীকে ডেকে একটা! নক্সা! দিলেন, তাতে ছিল একটা 
সিলিগারের উপর পাতলা. টিনের একট। চাদর বসানো । মিশ্ত্রীকে তিনি বললেন__-এই 
চাদরের সংস্পর্শে রাখা! একট। সরু সুচকে স্প্রিং দিয়ে সামনে রাখা পাতলা ডায়াফ্কামের 
সঙ্গে জুড়ে দিতে হবে। গ্তীর মত বিচক্ষণ শিশ্্রীর পক্ষে এটা তৈরি করতে মোটেই 
বেশী সময় লাগলো! না। জ্রুয়েসীর কৌতুছলের জবাধে এডিনন বললেন--এই হস্তরের 
সাহাযো আমি মাঞ্জষের কথা ধরে রাখবো এবং তার পুনরাবৃত্তি, করবো! । টিনের চাদর 
যথাস্থানে রেখে, ডাক়াফামের লামনে দাড়িয়ে এডিসন খুব জোরে চীৎকার করে তার 
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প্রিয় কবিতা আবৃত্তি করলেন--,275 1780 ৪ 1506 1810৮."ইতাদি । ভায়পয় সেই 
যন্ত্রের সাহাধোই কবিতাটির পুনরাহৃত্ি করে সেই ঘরের লকলকে তার নিজের কণ্ঠন্র 
শোনালেন। সকলে বিশ্ময়ে হতবাক-_-এমন কি, এডিসন নিজেও। মানুষের কঠতয়কে 
যান্ত্রিক পদ্ধতিতে সঞ্চর় করে ভার পুনরাবৃত্তি করবার এই প্রথম প্রচেষ্টার সাফলো 
সকলের হধ্যে ধন্ত ধন্ড পড়ে গেল। পূিবীর বিভিক্ন দেশ থেকে এডিসনের কাছে 
প্রসশাপত্র আসতে লাগলো । বিজ্ঞানের এই নবতম আবিষ্ষারকে সারা পৃথিবীর 
লোক লাদরে গ্রহণ করলো ৷ এই হলো প্রথম শবা-সঞ্চয়েন ছোট কাছিনী। 

এখন প্রশ্ন জাগতে পারে--শকাকে এভাবে সঞ্চয় করা হলো কিভাষে ? এডিলনের 
আবিষ্কৃত পদ্ধতির অবশ্ট এখন অনেক উল্লতি ও পরিবর্তন হয়েছে। তবে শবা-সঞ্চয়ের 
মূল যাত্ত্রিক পদ্ধতি অবশ্ট সকল ক্ষেত্রেই এক। এডিলন যে যন্ত্রের সাহাযো শবাকে প্রথম 
ধরে রাখেন, তার মুল তত্ব হলো--সেই যন্ত্রের পাত.ল! টিনের ঢাঁদয়ের গায়ে একটা সরু 
সৃচের প্রাস্তভাগ ঠেকিয়ে রাখা ছিল। এই সুচটির অপর প্রাস্ত আবান্ন একট! 
ল্প্রিং-এর সাহাযো একট1 ডায়াফামের সঙ্গে লাগানো। এই ডায়াফ্রামের সামনে 
কোন কিছু আবৃত্তি করলে ব্বভাবতঃই বায়ুস্তর কম্পিত হয়। বায়ুর এই কম্পনের ফলে 
ঠিক অনুরূপভাবেই ভায়াঙ্র।মটিও কম্পিত হয়। ডায়াফ্রামের এই কম্পন, তার সঙ্গে 
সংলগ্ন সরু সুচটিকেও কীপিয়ে তুলে । সেই সময়ে টিনের চাদরে মোড়া সিলিগারটিকে 
আস্তে আস্তে ঘোরানে। হতে থাকে । ন্ুচের অগ্রভাগের এই কম্পন ঘূর্ণায়মান টিনের 
চাদরের উপর খুব সরু সরু রেখার স্ট্টি করে। অবশ্ট এই রেখাগুলির গভীর়ত! 
খুবই কম-এক ইঞ্চির হাজার ভাগের এক ভাগের মত। যাছ্োক ধূর্ণায়মান টিনেস 
চাদরের উপর এই রেখার আকৃতি কিন্ত সম্পূর্ণ নির্ভর করে সুচটির কম্পনের উপর, 
যেটা আবার নির্ভর করে ডায়াফামের কম্পনের উপর। ম্থতরাং স্প্তঃই বোধ! 
যাচ্ছে থে, ভাক্লাফ্রামের সামনে কি ধরণের শবে উতৎপতি হলো, তার উপর নির্ভর 
করছে টিনের চাদরের উপর রেখার 'আকৃতি। এখন টিনের চাদয়ের এই রেখাগুলির 
উপর দিয়ে এ হৃচটিকে আবার বদি ঠিকভাবে চালিয়ে নেওয়া! হন, তাহলে 
ডায়াফামটি আগের মতই কাপতে খাকবে। ফল তার সামনেকার বাতাসও কাপবে 
এবং শফোর পুনরুৎপত্তি হবে। এক্ষেত্রে যেছেতু নৃচটি টিনের উপর তার নিজেরই 
কর! রেখার উপর দিয়ে যাচ্ছে, সেহেতু শব সঞ্চয়ের সময় ডায়াফামটি যেমনভাবে 
কেঁপেছিল, পুনরাবত্তির সমন্ধে সেট! ঠিক একইভাবে কাপবে অর্থাৎ এবারও ঠিক 
একই ধরণের শব্দের উৎপত্তি হবে। এডিলনের পরীক্ষার ক্ষেত্রে তার সেই টিনের 
চায়ের উপর ধরে রাখা শককফে আমরা রেকর্ড বলতে পারি । এই ব্যবস্থার নান! 
জন্থবিধার জন্তে এর পরে টিনের চাদরের পরিবর্তে মোমের পিলিগার বাবছার 
করা হয়। এই হলে! শঙ্গ-সঞ্চয়ের মোটামুটি পদ্ধতি। আজকাল আমন যে লৰ 
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গ্রামোফোনের রেকর্ড দেখতে পাই, সেগুলি অবশ্য এই পদ্ধতিরই আরে উন্নত ব্যবস্থা! । 
আজকাল মোমের উপর প্রথমে রেকর্ড তোল! হয় এবং মোষের রেকর্ড থেকে পিতল ব। ব্রশ্েনপ 
হ'চ তুলে নেওয়া হয়। আমরা যে সব রেকর্ড বাবার করি, সেগুলি এই ছ'চ থেকে 
এন্সকম শক্ত গন্ধক মিঞ্সিত রাবার ও অন্যান্য পদার্থের সাহাযো তৈরি বরা হয়। 
এইভাবে শবাকে সঞ্চয় করে রাখবার পদ্ধতি ছাড়াও আধুনিক যুগে আরো এক 
রকম উল্পত পদ্ধতি উন্ভতাবিত হয়েছে । টেপ রেকর্ডারের নাম আজকাল সবাই জানে। 
এই যন্ত্রটিকেও শব সঞ্চয় করে রাখবার জন্যে এবং তাথেকে সেই শবের পুনরাবৃত্তি 
জন্যে বাবহার করা হয়ে থাকে। আললে এই হস্ত্রটি শবকে সঞ্চয় করে রাখবার 
এক প্রক'র বৈহাতিক-চৌথক পদ্ধতি মাত্র । চুম্বক এবং বিছ্বাতর সংমিশ্রণ ঘটিয়ে এই 
হস্ত্রের সাহাধো শব্বকে সঞ্চয় করে রেখে তাথেকে বতবার ইচ্ছা শবের পুনরাবৃত্তি করা চলে। 
এই পদ্ধতির যান্ত্রিক কৌশল অবশ্য কিছুট! জটিল, তবে এই পদ্ধতির সবচেয়ে সুবিধা 
হলে--শবা সঞ্চয় করবার পরমুছুর্তেই সেই শব্দের পুনরাবৃত্তি করা এর ছার! সম্ভব। 
আধুনিক যুগে পৃথিবীর প্রায় সমঘ্ত বেতার কেন্দ্রেই এই যন্ত্রের ব্যাপক প্রচলন হয়েছ। 
সমীরকুমার ঘোষ * 


* পদার্থবিভ্ভা বিতাগ, বিশ্বভারতী বিশ্ববিষ্ভালয়, শাস্তিনিকেতন। 


প্রশ্ন ও উত্তর 


1. আট্িবায়োটিক্স কি? 

বারীন দাস, 

নিমত। 
উঃ--1, আট্িবায়োটিক বলতে সাধারণতঃ জীবাণুনাশক পদার্থকেই বোঝায়। 
বিতন্প গ্রকার রোগের প্রতিষেধক হিসাবেই এদের বাবার । গ্ুজ্ঞাতিক্ষুজজ জীবদেহ থেকে 
হত বিপাধধীয় পদার্থ অনেক সময় অন্যান্য ক্ষুস্রাতিক্ষুত্র জীবের সক্রির়তাকে বাধ! দেয়। 
এই জাতীয় পদার্থকে আ'টিধায়োটিক্স বলা হয়। আ্যার্টিবায়োটিকস প্রধানভঃ 
ব্যাক্টিরিয়া, আক্টিনোমাইলেটিস ছত্রাক ইত্যাদি থেকে পাওয়! যায়। আট্টিবায়ো- 
টিক্সের বেশীর ভাগই জৈব সংশ্লোষণে প্রস্তত করা হয়। চিকিৎসা-বিজ্ঞানে রোগ. 
প্রতিষেধকয়পে বে সব আ্যাট্টিবায়োটিক্স বাবহার কর! হয়, তাদের মধ্যে পেনিসিলিন, 
ট্রেপটোমাইসিন, ওয়িওমাইলিন, টেরামাইসিন, ক্লোয়োমাইসেটিন প্রস্ৃতিয নাম খুবই 
পর্িচিত। বিভিন্ন প্রকার রোগ-জীবাণুর উপর এদের ক্রিয়াও বিভি্ন। ছোটখাট রোগ 
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থেকে জারস্ত কয়ে সকল প্রকার ঘোগের চিকিৎসাডেই আজ জ্যা্টিবায়োটিকস ব্যবহার 
কর! হয়। টাইফয়েড, ম্যালেরিয়া, কলেরা, টি. বি. প্রভৃতি সংক্রামক রোগ আ্যাটিবায়ো 
টিজের সাহায্যে চিকিৎসকের! আয়তের মধ্যে এনেছেন। রোগেম্স বিভিন্ন অবস্থা বজায় 
থাকা সত্বেও আটিবায়োটিক্ের ক্রিয়া হ্বাস পায় না। সাধারণ ওষুধের তুলনায় এটাই 
হচ্ছে আযা্টিবায়োটিক্সের প্রধান ধর্ম। 

: জ্ান্টিবায়োটিক্স প্রয়োগের ফলে রোগীর দেছে অনেক সময় কম-বেশী বিষক্রিয়া 
দেখ দেরর়। কোন কোন ক্ষেত্রে অবশ্ত এদের উপকারিতা এতই বেশী বে, বিষক্রিয়ার 
প্রভাব সেখানে খুবই কম। এই বিষক্রিয়। দূর করবার জন্তে বিজ্ঞানীর! খুবই সচেষ্ট। 
পরিপূরক হিসাবে বিভিন্ন আন্টিবায়োটিক্সের বেলায় বিভিম্ন রকমের বিষক্রিয়! 
নিবারক ওষুধ বেরিয়েছে, যেমন--:পনিপিলিনের জেত্রে এন্জাইম পেনিলিলিনেজ 
বাধহার কর। হয়। 

রোগের প্রতিষেধক হিসাবে আযটিবায়োটিক্স নির্বাচন করাটা খুবই গুরুত্বপূর্ণ । 
এর ভুল প্রয়োগে অনেক উপসর্গ দেখ। দেয়। উন্নত চিকিংসাশান্ত্রে আর্টিবায়োটিকের 
ব্যবহার অপরিহার্ধ। এগুলি খুব দ্রুতভাবে রোগ-প্রতিষেধকের কাজ করে। আট্টিবায়ো 
টিক্স নিয়ে এখন বছ গবেষণ|! চলছে এবং আশা কর! যায়, ভবিষ্ৃতে যাবতীয় 
রোগের প্রতিরোধক হিসাবে আ্টিবায়োটিক্স প্রস্তুত কর! সম্ভব হবে। 


টানার দেও 


* ইনটিটিউট অব রেডিও কিজিক্স আযাও ইলেকটনিক, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা-91 


বিবিধ 


পরমাণু প্রঘুক্তিবিস্ভার ক্ষেত্রে ভাতের 
অগ্রগতি 

নয়াদিজী থেকে 20শে স্ুলাই পি. টি. আই. 
এবং ইউ. এন, জাই, কর্তৃক প্রচারিত সংবাদে জান! 
বায়-বুৎদাকারের পরমাপু-বিদবাৎ চুঙ্গী নির্মাপ 
অবৎ পরমাণু-জালানীর ক্ষেত্রে আত্মনির্ভরতার এক 
স্বহৎ কর্মহূচী নিয়ে ভারতবর্ষ ?70 দশকের দিকে 
এগিয়ে ছলছে। বাবাদের কাছে কালাপাকাদে 
সম্পূর্ণ ভারতীয় প্রচেষ্টায় প্রথম পরদাণু-বিদ্ধাৎ 


কারখান! গড়ে উঠছে এবং হায়দরাবাদে পরঘাণু- 
চুন্মীর আলানী তৈরির আঞোজন নুরু হয়েছে। 

তারতীয় পরমাগু-শক্কি কমিশনের চেয়ারম্যান 
ড্র বিক্রম সয়াতাই সাংবাদিকদের বলেছেন-- 
আমর! 'ইউরেনিয়ম-খোরিয়াম বৃদ্ধ সম্পূর্ণ করতে 
চাই, অর্থাৎ অভ্র উপর কিছুমাত্র নির্ভর ন! 
করে দেশে যেবিপুল পগ্গিমাণ খোরিয়াম রয়েছে, 
তার উপরেই আমাদের পরমাধু-কর্নুচী গড়ে 
ভুলতে হুবে। 
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ড্র সরাঙাই পরি্ষারভাবে বলেন, পরমাণু 
প্রহুকিবিস্তার ভারত কারও পিছনে পড়ে থাকবে 
না। পরষাণূ-বিজঞানীর! বলেন, পরমাণু-বিজাঁন 
ও পরধাণু-প্রযুক্তিবিদ্তার ক্ষেত্রে গত 25 বছরে 
ভারতের যে বিশ্মন্নকর অগ্রগতি ঘটেছে, তার 
সঙ্গে তাল রেখে তারত পরমাণু-প্রশ্নোগবিষ্তার 
ক্ষেত্রে এমন এক কঠিন পরীক্ষা নেমেছে, ব! 
এযাবৎ মাঞ্চিন যুক্তরাষ্ট্র ও সোতিয়েট রাশিয়া 
পায়ে নি। পৃথিবীর মান তিনটি দেশ এই 
নভুন প্রয়োগবিভভ। সম্পর্কে ওয়াকেবহালঃ 
কিন্ত তার। তাদের এই পদ্ধতিটিকে গোপন 
রেখেছে। পরমাণু-চুর্লীতে ব্যবগ্থারের জন্তে 
প্রাকৃতিক ইউর়েনিক্সাম থেকে ইউরেনিয়াম-235 
আলাদা করবার জন্তে ভারতে একটি গ্যাস 
সে্টি ফিউজ প্রযান্ট তৈরি করবার প্রস্ততি চলছে। 

পরমাধু-বোম1! বা পরমাণুবিদ্যুৎ, যাঁঁই 
উৎপাদন করা থোক না কেন, ইউরেনিক্াম-235- 
এর উপযোগিতাই বেশী। 

পৃথিবীর প্রথম সেনটি,ফিউজ কারখানাটি বৃটেন, 
পশ্চিম জার্মেনী ও হুল্যাণ্ড যুক্ততাবে গোপনে 
তৈগি করেছে। ভারতের পরমাণুশক্তি কমি- 
শনের চেয়ারম্যান ডক্টর বিক্রম সরাতাই 
বলেছেন--তারতের বিপুল সংখ্যক বিজ্ঞানী 
ও ইঞ্জিনীগ্ার এই বুছৎ কর্মকাণ্ডে নিযুক্ত 
যক্কেছেন। পরমাণুবিজ্ঞানের সর্বাধুনিক ও 
সর্যাপেক্ষ৷ জটিল পরিকল্পান! নিচ্ছে তার] এগিয়ে 
ধাচ্ছেন। | 

ভার়তব্ধ যদি কোন সমদ্গে পরষাণু-যোষ। 
তৈরি করতে ইচ্ছুক হয়, তবে এই পরিকল্পিত 
কারখানা হাতের কাছেই থাকবে। নিখাদ ইউরে- 
নিষ্বাম-235-এর় জন্তে তাকে অপরের মুখাপেক্ষী 
ইতে ছযে ন1। হক্সব্যদ্ে পরমাণু-বিছ্াৎ উত্পাদন 
কন্াও তখন সম্ভব ছবে। 

বায় স্রীসের কথা চিন্তা করেই ভারতবর্ষ সেন্টি,- 
ফিউজ কারখানা! স্থাপনে উদ্ধোগী হন়্েছে। 


জান ও বিজ্ঞান 
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খাঁর থেকে বে নিখাদ ইউরেনিক়াম তৈষ্থি হখে, 
তা পরহাণু-বিছবৎ চুন্নীর ব্যয়ও অনেকটা কহিছে 
দেবে। | 

তারাপুরের প্রথঘ পরদাধু-চন্নীর জন্তে মাঞিন 
যুক্তরাষ্ট্র থেকে নিখাদ ইউগেনিয়াম আমদানী 
করতে ছর়েছিল, কিন্ত রাজস্থানে রাণা প্রতাপ 
সাগর বা তাষিলনাডুর কালাপাক্কামে প্রার্কতিক 
ইউরেনিয়াম ব্যবহারের পরিকল্পন] রক়েছে। 

ভারতের কেরল উপকূলে বিপুল পরিমাণ 
খোরিয়াম রয়েছে, তা পরমাণুচুন্গীতে জালালী 
হিসাবে ব্যবহারের জন্তে কান্ট ব্রীভার প্যান্ট তৈরি 
কর| হচ্ছে। 

পরমাণু-চু্লীতে নিউট্রন কশিকাঁর সাহায্যে 
ইউরেনিক্জাম-235 কণিকার প্রেটন-ইলেকটনের 
বন্ধন ছিন্ন হবার ফলে বেরিয়ে আসে প্রচণ্ড 
তাপ। পরমাণু-চুঙ্গীতে ইউরেনিয়াম-238 থেকে 
প্ুটোনিক়াম-239 পাওয়া যাবে। গুটোনিয়াম- 
239 বিতভাজনযোগ্য তেজক্রিয পদাথ। 


1974 সালে ভারতের প্রথম কৃজিম উপগ্রহ 
উগক্ষেপণের সম্ভাবন। 

নয়! দিপী থেকে ইউ, এন. আই কৃ 
প্রচারিত সংবাদে প্রকাশ--ভারতী় মহাকাশ 
গবেষণ! সংস্থার চেয়ারম্যান ডক্টর বিজম সরাভাই 
সাংবাদিকদের বলেছেন যে, 2974 সালের 
মাঝামাঝি তারতের নিজস্ব চেষ্টা তৈরি ভ্রিশ 
কিলোগ্র্যাম ওজনের কৃষ্ধিম উপগ্রহ মহাকাশে 
উতক্ষেপণের সম্ভাবন! জাছে। 

চার শত কিলোধিটার উঁচুতে প্রায় বৃত্তাকার 
কক্ষপথে সেটি পৃথিবী প্রদক্ষিণ করা নুহ করবে। 
হায়দরাবাদের শ্রীহরিকোট। রকেট খাটি থেকে 
এই কৃত্বিম উপগ্রছ মহাকাশের দিকে উৎক্ষিপ্ত 
হবষে। 

1980 সাল নাগাদ ভারতের এক হাজার 
কিলোগ্রাম ওজনের কৃতিষ উপগ্রহ নহাকাশে 
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উদিত হযে-স্্হাকাঁশে 40 হাজার কিলোমিটার 
উত্েক এই উপগ্রহটি বিযুবরেখার উপদ্ধথ দিয়ে 
পৃথিবী প্রদক্ষিণ কয়তে খাকবে। 


একটি কত স্কিম উপগ্রহ দিযে ভারতের 
মহাকাশ পরিক্ষার ৃচনা হচ্ছে। ত্রিবাজ্দের 
কাছে মছাকাশ-গবেষণা ও প্রবুক্িবিচ।-কেও্রের 
ত।রতীক্ঘ বিজ্ঞানীরা এই উপগ্রছের নকশা তৈরি 
করেছেন। 


দেশব্যাপী টেলিভিশন প্রচারের জন্তে ভারত 
বখন তার নিজন্ব যোগাযোগ ব্যবস্থায় মছাকাঁশে 
উপগ্রহ পাঠাবে, তখন সে আত্মমহাদেশয 
ক্ষেপণাস্ত্র নির্মাণের পদ্ধতিও আগত করতে পারবে 
বলে মনে হয়| 


1974 সালে যে কৃত্রিম উপগ্রছটি মহাকাশে 
পাঠানো হবে, সেটিকে বঙ্গে নিক্কে যাবে চার 
পর্যাক্বের 20 টন গজনের একটি রকেট। এতে 
কঠিন জালানী ব্যবহৃত হুবে। এই ধরণের 
রকেট উতক্ষেপণের অভিজ্ঞতা অর্জন করবার 
পর শ্রীহরিকোট! থেকে শক্তিশালী দূরপালার 
রকেট আন্বামান দ্বীপপুঞ্জের উপর দিয়ে 
ভারত মহাসাগরে অস্ট্রেলিয়ার ছই হাজার 
কিলোমিটার দূরে ছুঁড়ে দেবার চেষ্টা কর! ছবে। 


এসব রকেট ও কৃত্রিম উপগ্রহ্থের গতিবিধির 
উপর লক্ষ্য রাখবার জন্তে আন্মামান স্বীপপুঞজে 
শক্তিশালী রেভাঁর দ্বাপন করা হবে। থুদবা 
থেকে আবহাওয়া রকেট উৎক্ষেপণ করে 
তারতীর় ইঞ্জিনীক়ার ও বিজ্ঞানীরা রকেট প্রযুক্তি- 
বিস্ক! আল্গত্ত করেছেন । 

কিম উপগ্রহ্বাহী রকেট বাবহারের উপযোগী 
কঠিন আলানী তৈরির একটি বিরাট কারখানা 
প্রীহরিকোটার কাছেই গড়ে তোলা হচ্ছে! রকেট 
ও কিম উপগ্রছের গঠিবিধির উপর নজর রাখবার 
উপযোগী অতি শক্তিশালী রেঁডার নির্দাণ কারখানা 
স্থাপনের পরিকয়নাও রয়েছে। 


বিহিধ 
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পিবকো এবং দ্্যাগ উল 

কিছুকাল আগে ছূর্গাপুর়ের কাছে, পিব.কো 
নাদে একটি অভিনব শিল্প প্রতিঠান দেখবার 
হ্যোগ আমাদের হপ্নেছিল। এই কারখানা 
ভারতের মধ্যে প্রথম যাগ উল প্রন্তত হচ্ছে। 
আমরা জানি, লোছ] বা তামা নিষ্কাশন করবার 
সহ প্রচুর পরিমাণ লযাগ বা ধাতুষল নিগত ছয়। 
এই ধাডুমল থেকে বে পশমতুলা বন্ধ প্রস্তুত 
হয়, তাই ছচ্ছে ল্যাগ উল। 


এই পিবকো কারখানার প্রাঞ্ন সমস্ত বন্তরপাতিই 
তৈরি করেছেন এদেশের হত্ত্রকৃশলীর1 | বন্রপাতি 
তৈরির কীচামালও সংগৃহীত হয়েছে এগেশে। 
স্বনিষ্সত্রিত পদ্ধতিতে এখানকার সমস্ত কা চলে। 
প্রয়োজনীয় লযাগ পাওছ! ঘাস হুর্গাপুর ইন্পাত 
প্রক্প থেকে । লযাগ উল তৈরির জন্কে এর সঙ্গে 
মেশানো! হয় ফুয়োন্পার, চুন। কোক এবং অভ্ভান্ত 
কয়েকটি সামগ্রী । চুল্লার মধ্যে এই সমপ্ত সামগ্রী 


. প্রায় 600* ফারেনহাইট তাপমাত্রায় গরম কর! 


হন! তারপর লুক্ম দুতার মত সামগ্রী একটি 
কনত্মোরের সাহায্যে আর একটি চুজীতে প্রিষ্ 
করানো হয়। এখানে সেই শুতার সঙ্গে মেশানে। 
হয় রেজিন। চুম্লীর অপর প্রান্ত থেকে মাপমত 
কেটে স্যাগ উলের গালিচ! বেরিয়ে আসে। এই 
গালিচ! দেখতে অনেকটা ডান্লোপিলে! রবারের 
প্যাডের মত, বেশ নরম ও হথান্কা। 


আগে লোহা ও তামার কারথানার ধাডুমল 
রাস্ত। তৈরির কাজে ও দিষেন্টের কাচাধাল হিসাবে 
ব্যবহৃত হতে! | পিষকো! কারখানার তাঁর একটা 
নতুন উপযেগিতায় ক্ষেত্র উপুক হয়েছে। লীতা- 
তপবিষ়ুক্রণ ব্যবস্থা, শবরোধক খরবাড়ী ও বরফ 
তৈরির কারখানায় আজ যাগ উলের যথেষ্ট 
প্রশ্নোজনীয়তা দেখা দিয়েছে । এছাড়া চুল্গী বা 
বিডি্ন ধরণের বার্ারের প্রলেপ তৈরিয় কাছে হাতি 
দিয়েছে পিবকো। এই প্রলেপ উচ্চ তাঁপ প্রাতি- 


2512 
রোধে সাহাধ্য করবে । 1969 সালের সেপ্টে্বরে 
এই কারখ(নাটি চালু হয়েছে। প্রাথমিক. খরচের 
জনে যে অর্থ ব্য হয়েছে, তাঁর মধো 49 জাকষ টাকা 
পাওয়া! গেছে মাঁফিন পি-এল 490-র অন্তু 
একটি তইবিল থেকে । 


ব্িয় রজ্ঘ-পখের 25 বছর 
কয়লা খনির আগুন নেবানোর কাজে বালির 
একান্ত প্রয়োজন । বরিয়্! ক্ছলাখনি অঞ্চলে এই 
বালি পরবরাহ করা হনে থাকে. রজ্ছুপথের 
মাধ্যমে । বরিয়্া থেকে প্রান্গ 13 মাইল দুরে 
সাওতালভিছি অঞ্চলে দাধোদর় নদ থেকে 
ড্রেজারের সাহায্যে এই বালি সংগৃহীত হয়। 
প্রথমে নদীয় গহ্বর থেকে সংগৃহীত বালি ুকিদ্বে 
নেওয়। হচ্ব এবং পরে বিশেষ এক ধরণের 
বাকের মত লোহার আধারে শুকৃনে বালি 
ফজ্পথ দিয়ে ঝরিগ্ার় নিয়ে যাওয়া হয়। মোট 
আধার সমানে এই বালি বহনের কাজ 


জান ৪ বিজ্ঞান 


[৪৩ বর ৪ লা 
করে যাচ্ছে এবং এদের প্রত্যেকটা গঁভিখেধ 
হিনিটে 600 কুট । এক একটি বাতের বহ্নধদতা 
ভিন টনের মত। ভারতের কোঁল ঘোর খরধং 


মাকিন সরকারের যুগ্ম প্রচেষ্টার 25 ধছর আগে 


1945 সালে এই পথটি স্থাপিত হয়। এই প্রকে 
মাফিন সরকার খণন্বস্প দিয়েছেন 5 কোটি 
78 লক্ষ টাকা। এই রঙ্ছু-পথ স্থাপিত হবার 
ফলে বহি অঞ্চলে করলার উৎপাদন বছরে 
প্রায় দেড় কোটি টনেন্ব মত বেড়ে গেছে। 


বিজ্ঞপ্তি 
সেপ্টে্র ও অক্টোবর ?70 মাসের জান ও 
বিজান' একবে শারদীয় সংখ্যারপে সেপ্টেম্বর 
মাসের (1970) চতুর্থ পপ্া্থে প্রকাশিত হুবে। 
সুতরাং শারদীয় 'আন ও বিজ্ঞান' অটোবর 
মাসের (1970) প্রথম সপ্তাহে সত্য ও গ্রাহকদের 


নিকট প্রেরিত হথে। 
অসি 


-শদীবিদদক্ৃক দিব বক ই কদিকাত- হতেবকাদিত এক কবে 
377 ধেনিযাটোলা দেখ, ফলিকাত। হইতে প্রকাশক বুক মৃত 


শা্াদায় 





গ্রীন ( 





বিজ্ঞান 








বয়োবিংপ বর্ষা সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, 1970 


দবম-ঘশম অংখ্য। 








নিবেদন 


অর্থ টনতিক ও রাজটনতিক বিভিষ্ন রকমের 
গুরুতর সমস্যার সম্মুখীন হইবার ফলে আমাদের 
দেশের জনসাধারণ আজ বিপর্ঘ্ত ও বিভ্রান্ত 
হইয়া পড়িঘাছে। খান ও নিত্যপ্রয়োজনীয় 
স্ব্যাির অন্বাতাবিক মৃল্যবৃদ্ধিঃ ক্রমবর্ধমান 
বেকারীত্ব এবং সর্ধোপরি নিরাপত্তার অভাব 
জজ দেশের জনগণকে উদ্ভ্রান্ত করিয়া ভুলিয়াছে। 
ইছার লুঠ সমাধান তে! দূরের কথা, সঙ্কটের 
ভীত্রতা উত্তরোত্তর বুদ্ধির দিকেই চলিয়াছে। 
ইছার ফলে জনসাধারণ একদিকে যেঙ্ধর অর্থ- 
নৈতিক ছুর্শার চরম সীমায় উপনীত হইঘাছে, 
অপর দিকে তেমনই আবার শিল্প, বিজ্ঞান, 
শিক্ষা ও সাংস্কৃতিক ক্ষেত্রে অগ্রগতিও ব্যাহত 
ছইতেছে। জনসাধাযণকফে বিজ্ঞান-চেঙনায 
উদ, করিবার উদ্দেশে প্রান তেইশ বৎসর 
পূর্বে বীর বিজ্ঞান পরিষদ প্রতিটিত হইরাছিল। 
বর্তযাদে দ্নেশেক্স সহটজনক পরিস্থিতির ফলে 
এই সাংস্ৃতিক গুহিঠানটিও আজ গুরুতর আরিক 
নহটের লগ্গধীন হইগাছে। তখাপি 'জান ও 
বিজ্ঞাবের ধিগত শারঙীর সংখ্যাখলি জনসাধারণ 


কর্তৃক সাগরে গৃহীত হুষ্্বার ফলে অর্থরদ্ধা 
সত্বেও এবারও আমর] গুরুতর আধিক 
দার্গিত্বের বু'কি লইঙ্গা সরকার ও জনলাধারণের 
সাছাধা ও সহাছুকৃতি লাতের তলা কগিযাই 
সেপ্টে ও অক্টোবর সংখা] ছইটিকে একজে 
শরদীত্ব সংখ্যারপে প্রকাশ করিতে অগ্রসর 
ছইযাছি। 

এই সংখ্যাটিতে বিজ্ঞানের হিডিশ্ন বিষে 
বিশেষজঞদের দ্বারা সরল ভাষা লিখিত কতক. 
গুলি রচনা সন্গিষেশিত হছুইয়াছে। অঙ্ছপদ্ধিৎগু 
পাঠক-পাঠিকারা এইগুলি পাঠ করিয়া ভাহাদের 
ফৌতৃহল দিটাইতে সক্ষম হইবেন বণিয়াই আশা 
করি। এতঙ্াতীত ঠবজঞানিকবহরের প্রতি হান” 
ছাত্রীদের অধিকতর আক করিবার উদ্দেগে 
কিশোঁয় বিজ্ঞানীর দপ্তরে বিডি বৈজানিক বিষয়ের 
পংক্ষিপ্ত আলোচনা, ধাধ। প্রীতি নানা বিষয় 
সঞ্জিবেপিত হুইয়াছে। 

অভভান্ত বারের হত এই বাহে শারদীয় 
সংখ্যাটিও নকলের নিকট সমাদর লাত কৰিলে 
আবাদের শ্রম সার্থক বলিয়া বনে করিব। 


উত্তম আবহাওয়ায় তৃপৃষ্ঠের উপর বৈদ্যুতিক পরিস্থিতি 


সভভীশরগ্রন খাস্তগীর, 


বিনাষেথে ব্রজ বা বিছ্যাৎপাত হয় না। কিন্ত 
আকাশে ঘখন মেঘের কোনও ঘনঘট| থাকে না, 
অর্থাৎ তৃপুষ্ঠের উপর আবহাওয়া! যখন বেশ শান্ত 
ও স্থির থাকে, তখনও যে তুপুষ্রের উপর বৈদ্যুতিক 
বলের প্রগ্াাব পরিলক্ষিত হত, বছ বছর আগেই 
বিজানীর! তা জাঁনতেন। ইং 1752 সনে ফরাসী 
বিজ্ঞানী [.610017016 সর্বপ্রথম উত্তম আব- 
হাওয়া ভূপৃঠে উপর বৈছাতিক বলের সন্ধান 
পেগেছিলেন। নানাবিধ পরীক্ষার ফলে একথ! 
আজ সর্বঞনদ্বীকত যে, উত্তম আবহাওয়ার 
ভৃপৃষ্ঠের উপর এক উত্বাধঃ বৈদ্যুতিক বল কাজ 
করে খাকে। একেই পজিটিত বা ধনবাঁচক বৈদ্যু- 
তিক বল বল! হয়। উত্তঘ আবহাওয়া এই 
ধনবাচক টছ্যতিক বল বর্তমান থাকার অর্থ এই 
যে, এই অবস্থায় বানুমগুলের উচ্চন্তর়ে কিছু পরিমাণ 
ধন-বিদ্ধাৎ সঞ্চিত থাকে এবং একই পরিমাণ 
খপ-বিছাৎ ভূপৃষ্ঠে আবি থাকে। এই ধনরাচক 
উধ্বাধঃ বৈদ্যাতিক বলের প্রভাবে বাযুমণ্ডলে বদি 
কোনও ধন-বিছাতের কণ! থাকে, তবে তা উপর 
থেকে নীচে নেমে আসে। জাবার বাদুঘণ্ডলে যদি 
কোনও খণসবিদ্যুতের কণা থাকে, তবে ত1 নীচ 
থেকে উপরে উঠে যায়। 


ভূপুৃষ্ঠের উপর বৈদ্যুতিক বলের পরিমাণ 
তাল আবহাওয়ায় তৃপৃষ্ঠের উপর উত্বধঃ 
বৈদ্যুতিক বলের পরিষাপ নানাভাবে কর! ঘবায়। 
এই সব বিতিষ্ন পরীক্ষাবিধির বিবরণ ও আলোচনা 
এখানে সম্ভব নয-্-শুধু পৃথিবীর বিভিত স্থানে এই 


বৈচ্াত্তিক ঘলের পরিমাণ যা নিশাত ছয়েছে। 


তাঁরই কিছু কিছু এখানে উল্লেখ করা যাবে। 
ইংলাণডর কিউ মানমন্দিরে তৃপুষ্ের উপর উধ্বাধঃ 
বলের গড়পড়তা পরিমাণ প্রতি যিটারে 317 
ভোন্ট। নুষট্জারলাণ্ডের ভাতোস-এর উপর 
উপব্ণধঃ বৈদ্থাত্তিক বলের গড়পড়তা] পরিমাণ প্রতি 
মিটারে 64 তোণ্ট। সমুদ্রের উপহ্থ উধবীধ: বৈছু- 
তিক বলের পরিমাণ গড়ে 126 ভোপ্ট। সমুদ্রের 
উপর যেকোনও ভৌগোলিক অবস্থানে উত্বাধঃ 
বৈদ্যুতিক বলের পরিমাণ প্রান সঘানই দেখা যায়। 
উত্তম আবহাওয়া সথখ্র পৃথিবীর পৃ্ঠে এই বৈছযা- 
তিক বলের পরিমাণ প্রতি মিটারে প্রায় 120 
সবোণ্ট। 


উধ্বধঃ বৈদ্যুতিক বলের দৈনিক, বার্ষিক ও 
অন্যান্য পরিবর্তন 


তাল আবহাওয়ার তৃপৃ্ঠে স্থলভূষির উপর 
উধ্বাধঃ বৈদাতিক বল দিন-রাৰ্রি মিলে 24 ঘণ্টা 
কিতাবে পরিবতিত হয়, ত| 1 নং চিত্তে প্রদপিত 
হছলো। কিউ মানমন্থিরে ছুটি পর্বের (1698- 
1915 এবং 1916-1928 ) শ্রীপ্মকালে নিপাত এই 
বৈছ্যাতিক বলের টনিক পরিবর্তন এই চিন্তে 
দেখানো হয়েছে। চিথে স্পইই দেখ! বায় ষে, 
সকাল ও রাত্রি আটটা-ন'টায় উত্বাধঃ বৈদ্যুতিক 
বল সবচেন্ে ষেশী, আর বেল! ছুটা-ভিনটা ও 
তোর রাত্রে এ একই সময়ে উত্বাধঃ বৈছ্যুতিক 
বল সবচেয়ে কম। 1921-1928 এই ক'বছুরের 
প্রীষ্ষকালে প্রতি ঘনমিটার বাতাসে কালার গুঁড়া, 
ধোন, ধুলাবালি প্রভৃতির জনে বায়বগুলে 





০বিদ্বতারতী বিশ্ববিদ্কালয। শাস্িবিকেত্বন। 


সেপেতর “অন্টোবির) 1970 ] 


অবিভুদ্ধতার গড়পড়তা পরিষাণ দিনে-দাত্ে 
কিছাবে -” বাড়ে ও কষে, ইংরেজ বিজ্ঞানী 
৬/১//9৩ তা নির্ধারণ করেছিলেন। অবিশুদ্ধতাঁর 
এই দৈনিক পরিবর্তনের সঙ্গে তৃপু্ের উপর 
উত্বাঁবং টৈছাতিক বলের দৈনিক পরিবর্তনের 
আশ্চর্য পানু দেখা বায়। সকাল জাটট।”ন'টায 
প্রাতরাশের সময় বখন রাকথরে উদ্ধন ধরানো 
হয়, তখন ধোয়া! ও কলর গুঁড়ার জন্তে বাযু- 
মণ্ডলে অবিশুদ্ধতাঁর পরিমাণ বেশী হবারই কথা। 


উত্তম আবহাওয়ায় ভূপৃষ্ঠে বৈছ্যাতিক পরিস্থিতি 
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গূর্বে পছিলক্ষিত হয়েছে। সুতরাং বল! ধেতে পারে, 
বাঁযঘণ্ডলে অবিশুদ্ধতার সে তৃপস্টের উপর 
উধ্বাধঃ বৈছ্যুতিক বলের ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক জাছে। 
2নং চিজ সাযোয়া নাক স্থানে 98180৫ 
(1937) কর্তৃক নিত উধ্বণধঃ টধযতিক বলের যে 
দৈনিক পরিবর্তন প্রঙ্মণিত ছন্েছে, তাঞ্জ কিউ 
মানধলিরে নিপাত উধ্বাধঃ বৈদিক বলের 
দৈনিক পরিবর্তনের অনুরূপ । সাঘোয়ার জধি- 
বাসীদের মধ প্রতি রবিবার সকালে প্রাতয়াশের 





1নং চিত্র 


কিউ (86০) মাঁনষন্দিরে নিপাত তৃপৃঠের উপর 
উধবাধঃ বৈছাতিক বলের দৈনিক পরিবর্তন। 


তি 1898---1915 


আবার রাৰি আটটা-ন্টার রারির আহারের 
সময় এই একই কারণে বাতাসে অবিগু্ধতর 
পরিমাণ অধিক হবারই সম্ভবনা । ] নং চিত্রে 
আরও একটি বিশেষদ্ব লক্ষ্য করবার বিষয়। 
অনেকেই জানেন গ্রেট বুটেনে গ্রীশ্মকালে লব 
ঘড়ির কাটা দিনের আলো বেধী পাবার জনে 
এক ঘণ্টা এগিয়ে দেওয়া হব] 1916 সন থেকে 
একাবে ঘড়ির কাটা এগিয়ে দেবর ব্যবস্থা প্রচলিত 
হয়। নং চিত্রে দেখা বাবে, উত্বণঁষঃ ঠবছযাতিক 
হলের সর্বাধিক পরিষাণ 1916-:28 পর্বে (1898- 
1915 পর্ধের ভুলনায় ) সকালে ও রানে এক ঘটা 


৪2065 1916--৮1928 


সময় বিশেষ ঘট| করে আগুন আলাব।র প্রথ! 
আছে। এই কারণেই ক-চিছিত প্রাফে 40ট 
রবিবারে তৃপুষ্টের উপর উধ্বধ; ধৈছাতিক বলের 
পঠিমাণ সকাল আটটা-নন্টাঞ় রাতের তুলনায় 
তিন গুণেরও বেনী দেখা যায়। থ-চিফিত গ্রাফে 
রবিবার খেকে শনিবার পর্যন্ত 264 খিনের উত্বধঃ 
বৈদ্াতিক বলের গড়পড়তা পরিযাঁণ সকাল আটটা- 
ন'টায় অপেক্গণ়ত অনেক কম। 

যাযুহ অবিশুদ্ধতার সঙ্গে তৃপুৃষ্ের উপর উধ্বাধঃ 
বৈছাতিক বলের সম্পর্ক কি, তা পরে আলোচিত 
হবে| উত্তষ জাবছাওগায় তৃপৃঠ8৫ উপর উধ্বণধ? 
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বলের টনিক পরিবর্তনের তাৎপর্য কি, তার 
তাততিক ব্যাখ্যাও পরে দেওয়া হবে। 

স্থানীয় সময়ের পরিবর্তে বদি 31661)10) 
71687017061 00:01) অর্ধাৎ শ্রীনষ্রইচের 
গড়পড়তা সমগ্নের সঙ্গে ভূপৃষ্টের উপর উধ্বাঁধঃ 
বৈদ্যুতিক বলের পরিবর্তন লক্ষ্য কয়া যায়, তবে 
যে কোনও দেশে স্বলভূমি বা সমুদ্রের উপর 





৪ 


ভ্যান ও বিজ্ঞাগ 


( 2শ বর্ষ, 95-19ধ শব্ধ 


কিাবে বাড়ে ও কষে, 1929 লনে ৬/012916 তা 
দেখিয়েছিলেন। বৈছ্যাতিক ঝড়ের সংখ্যা শ্রীৰ- 
উইচের গড়পড়তা! সমগ্বের সন্ধে যেভাবে পদ্ধি- 
বরতিত হয়, লেই পরিবর্তনের সঙ্গে সমুজ্রের উপর 
উধ্বাঁধঃ বৈছাতিক বলের গৈবিক পরিবর্তনের বিজ 
দেখ] যায়। ওনং চিত্রে লক্ষা করবার বিষয় এই 
যে, সমুক্কের উপর উধ্বাধঃ বৈছ্যতিক যল 04 


(2 16 20 


স্পা পি 165../. 1161 3197 108 


এ৭ং [চব্র 
সামাবা নামক স্থানে 987350974 (1937) কর্তৃক নিশীত ছৃপৃষ্টের 


উপঃ উধবধঃ বৈদ্যুতিক বলের দৈনিক পারবর্তন। 


ক... 40টি 


রবিব।রের গড়পড়তা! মুল্যায়ন, খ--য়বিবার থেকে পরের শনিবার 


264 দিনের গড়পড়তা মূল্যায়ন 


এখানে বল! প্রয়োজন ষে,সামোয়ার অধিবাসীদের মধ্যে প্রতি রবিবার 
সকালে প্রাতয়াশের সময় বিশেষ ঘটা করে আগুন জালবার প্রথা 


আছে। 


উধ্বাধঃ বৈদ্যাতিক বল ঘোটামুটি একই তাবে 
পর্যায়ক্রমে বাড়ে ও কষে। নং চিত্রে গ্রীন- 
উইচের গড়পড়ত। সময়ের সঙ্গে সমুক্ধের উপর 
উধবাধং বৈছ্যুতিক বলেয় পরিবর্তন প্রদশিত 
হলো। গ্রীনউইচের গড়পড়তা সনের সঙ্গে 
সমগ্র পৃথিবীপ্র্ঠে বৈছাতিক বড়ের সংখ্যা 


0৮7-ঘন্টীয় সবচেয়ে কম এবং প্রায় 2) 0117০ 
ঘণ্টায় সবচেয়ে বেশী থাকে। পৃথিবীপৃষ্ঠে অতা- 
ধিক বাজ ও বিছ্যাতের ভিনটি অঞ্চল যেখা বায়? 
বখা--(1) ওলনাজ অধিকত ইস্ট ইজ (0900 
7:856 [79165), ৫) ক্ষণ আফিকা ও (3) ঘক্ষিণ 
আমেরিকা । সাধারণতঃ পৃথিবীর সর্ববই বিকাল 


সেস্টেআঅট্ট বর) 1970 ) 


চাক্সটায় (স্থানীয় সমন্ব ) বিজলি-ঝড়ের সংখ্যা 
সর্বাপে্গা বেশী দেখা! বায়। স্থানীয় সময় চার 
ঘটক এই ভিন অঞ্চলে 04 খেকে প্রায় 20 0 
ঘক্টার মধোই পড়ে। হ্ুতরাং 04 007-ঘণ্ট 
থেকে ভৃপৃষ্ঠের উপর উধ্বাঁধঃ বল বাড়তে থাকবে 
এবং প্রায় 20 021শ্ঘপ্টাছ তা সবচেয়ে বেশী 
হবে। 


বাধ; বৈদ্যুতিক বল (4/ল) 


ও 


উত্তম জাবহা ওযায ভুপৃত্ঠে বৈদ্যুতিক পরিস্থিতি 
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ভাবে দেখিয়েছিলেন বে, যাকে ধনাত্মক ও খখাত্বক 
আদ্বন বলা হয়) এই কু ক্ষুদ্র বিাৎসপ্পন্জ কাই 
বিছবাতের বাহঞরণপে বার্মগুলে বিছ্বাৎ-পঞ্জি- 
বাহিতার সৃষ্টি করে। কি শির প্রশ্নোগে তৃপঠের 
উপর বামুঘণ্ডলের অকিজেন ও নাইট্রোজেন 
আনিত হত-_এই বিষদ্ের আলোচনায় তৃগর্ডস্থিত 
তেজক্িত্ পদার্থের কথ! কিছু বলতে হয়। তেজক্রি 





3নং চিত্র 
011--ঘট্টার সঙ্গে সমুদ্রের উপর উধ্বাধঃ ধেছ্যুতিক ধলের পরিবর্তন । 


উত্তম জাবহাওয়া তৃপৃষ্ঠের উপর উধ্বাধঃ 
বৈছ্যতিক বল উত্তর ও দক্ষিণ উত্য় গোলাধেই 
ঈীতকালে লবচেম্নে বেশী ও প্রীষ্মকালে সবচেয়ে 
কম দেখা বায়। দক্ষিণ মেক-অঞ্চলে এর ব্যতিক্রম 
লক্ষিত হয়| এ অঞ্চলে উধ্বাথ: বৈছ্যাতিক বল 
লীতকালে সবচেয়ে কম ও প্রীপ্রকালে সবচেঙ্ে 
বেশী। 

বাযুমগুলের বিদুযুৎ-পরিব।হিতা 

বাতাপের বিছ্যাৎ-পরিবছিতা 1897 সনে 
বিজ্ঞানী [.205 সর্ধপ্রথঘ প্রমাণ করেন.। 1899 
সনে [15661 ও 36161 এবং ভার এক বছর পয়েই 
বিখ্যাত পদার্থবিধ 0. পা. [. ৬/11507 শ্বাীন- 


পদ থেকে যে ধনাত্মক আল্ফা-কণ! নির্গত 
হ--ত| ছিলিয়ান পরমাণুর কোধ বলে প্রমাপিত 
হয়েছে। পৃথিবীর শিলাষগুল তেদ করে তৃগর্ডের 
তেজক্রিন পদার্থগুলি থেকে আল্ফা কণাগুলি 
তৃপুষ্ঠের উপর আসতে না আঁলতেই প্রান দিংশেষ 
হন্েবার। দেখা গেছে, আল্ফা-কগা ভূতলের 
কাছাকাছি কমেক সেপ্টিমিটার উত্ব” পর্বত্ত বাছু- 
মণ্ডলকে আগ়নিভ করতে পারে মাত। তৃগর্ডের 
তেজক্রিঃ পদার্ঘগুলি থেকে বিটা-কণ1 (বা ভ্রুত* 
গামী ইলেকট্রন) এবং গামা-রশ্মি বাদুমণডলের 
উপাদানগুলিকে ভৃতল থেকে প্রায় ছই কিলো- 
মিটার উত্ব পর্ন্ত আয়নিত করে থাকে। 
বাধুমগুলের অপেক্ষাকৃত নির়গ্তরে থে পব 
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আমন দেখ! ঘার-তাদের আন্বতন খুবই ছোট, 
কিন্ত তৃপৃষ্ঠের উপর উধর্বাধঃ, বৈদ্যুতিক বলের 
প্রভাবে এদের গতিবেগ অপেক্ষাকত অধিক। 
এদের কু ও গুহ আর়ন বলা হয়। এক 
সেন্টিমিটায়ে এক তোপ্ট বিতবে এদেন্ছ গতিবেগ 
সেকেও্ডে প্রা দেড় সেশ্টিমিটার। বাযুষণ্ুলের 
নিম্গতর়ে কখনও কখনঙ আগুনে পোড়া বন্ধর 
খোয়া, করলার গুড়া, ধূলা-বালি ও জলকণা 
তাসমান থাকে। বাযুমগুল যখন আয্নিত হত, 
তখন বিছ্যুৎসম্পর় 'ক্ষুইা' ও প্রত আহ্নগুলি 
বিছবাৎবিহ্বীন এই সব অপেক্ষাকৃত বড় বড় বন্ধ 
কণার সঙ্গে সংযুদ্ধ হয়। ফলে বৃহৎ ও মন্থর 
আক়্নের চডি হয়। প্রতি সেষ্টিমিটারে এক 
ভোণ্ট বিতবে এদের গতিবেগ 0003-0'005 
সেন্টিমিটার | পর্যবেক্ষণের ফলে জানা গেছে 
যে, তৃপৃষ্ঠে স্থলভূমির উপপরিস্থিত বাযুম গুলে “বৃহৎ 
ও “মন্থর” আমন? “চুত্র' ও 'ক্রুত' আঙনের তুলনায় 
অনেক গুণ বেশী। এর কারণ এই বে, তৃপৃষ্ঠে 
স্থলভূমির উপর আগুনে পোড়1 বন্তর ধোয়া, 
করলার গুঁড়া, ধূলা-বালি ইত্যাদি স্বভাবতঃই 
সমুদ্রের উপরের তুলনায় অনেক বেশী হযে 
থখাকে। বৃহৎ) ও “মন্থর এবং “ক্ষুদ্র ও দ্রুত আগ্নন 
ছাড়াও বাযুষণগ্ুলে মধ্যম শ্রেণীর আয়নের 
লন্ধানও পাওয়া গেছে। এদের গতিবেগ এক 
সেষ্টিমিটায়ে এক ভো্ট প্রস্নোগে ০1--০01 
সেষ্টিমিটার। বিভিন্ন গতিবেগসম্পন আয়নের 
শ্রেণীবিতাগও আজ সম্ভব হছ্ছেছে। 

এখানে বল! প্রশ্নোজন--যেখানেই 'কুদ্র' ও জিও 
আমনের আধিকা দেখা বার, সেখানেই আকনের 
ভুত গতিবেগের জন্তে বিছ্যুৎ-পরিবাহিতা হয় 
বেশী, আর যেখানেই 'বৃহৎ' ও “মন্থর আমনের 
প্রাচুর্য, সেখানেই আঙ্নের মন্থর গতির জন্তে 
বিছ্বাৎ-পর্িবাহ্িতা ছয় কম। বাযুঘগুলের খিছুৎ- 
পরিবাছিতা বদি বেশী হয়, তবে তূপৃষ্ঠের উপন্ন 
উধ্বাধঃ বৈষ্যাতিক বল কমে বায়; আবাগ বিছ্বাৎ- 


ভান ও বিজন 


পরিবাহিতা খুব কম হলে উত্বাধঃ বৈভাতিক বল 
বুজি পার়। পন্ষে এই বিষঃটি জালোভিত হুঝে। . 
রাযুষণ্ডুলের বিতিন্ন উচ্চতায় ভূপৃঠের উপর 
উধ্বাধঃ বৈছ্যতিক হল ও বিছ্যাৎস্পরিবাহিত! একই 
সঙ্গে পরিমাপ করে দেখ। গেছে যে, বাসুবওলের 
যত উধের্ধে ওঠ| যায়, ততই বিহ্যৎ-পরিবাহিত? 
যাক বেড়ে এবং সেই অন্গপাতে তৃপূষ্ঠের উপর 
উত্বাথঃ বৈছাতিক বলও যায় কমে। নীচের 
তালিকায় তৃপৃষ্টের উপর বিডিন্ন উচ্চতাক়্ উধ্বধঃ 
বৈছ্যুতিক বল ও বিছ্বাৎ-পরিবাহছিতার পরিম।ণ 
জার্মান বিজ্ঞানী ৬/1850-এর 1925 সনের পরী- 
ক্ষার ফল থেকে আংশিকভাবে উদ্ধত কর! গেল। 
উচ্চতা উধবণধঃ বৈদ্যুতিক বল বিদ্যুৎ-পরিবাছিত! 


(10666) (৬০103/019) (৩. 5, ৪.) 
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তালিকা থেকে স্পইটই দেখ! বার, বায়ুমণ্ডলের 
বিছ্যুৎ-পরিবাছিতা উচ্চতার সঙ্গে বৃদ্ধি পায় এবং 
উত্তম আবহাওয়ার তৃপৃষ্টের উপর উধ্বাধঃ খৈত্য- 
তিক বলও সেই সঙ্গে অনেক কম হম। বলা 
বাহুল্য, যদি তৃগর্ডস্থিত তেজক্কি্ পদার্থ থেকে 
নির্গত কণা ও বিকিরণ বামুষগুলের আগ্গনিত 
অবস্থার একমাত্র কারণ হতো, তবে উচ্চতার সঙ্গে 
বায়ুমণ্ডলের বিছ্যৎ-পরিবাহিতা ক্রমশঃ হ।স পেত, 
সন্দেছ নেই। কিন্তু উপরের তালিকার দেখা 
যায় যে? বাযুষগুলের বিছাৎ-পরিবাছিত। উচ্চতার 
সঙ্গে করমশ:ঃই যৃদ্ধি পা এই বৃদ্ধির কারণ 
মহাজাগতিক রশ্মি (0০37010 1855) একথ! 
আজ নিঃসন্দেহে প্রদাণিত হতেছে যে, পৃথিবীর 
বাইরে নাদা দিক থেকে মহাজাগতিক রশ্মি 
পৃথিবীর বাতুঘণগ্ডলে প্রবেশ করে এবং এই তেন. 
দীল রশ্মির প্রভাবে বাুষণ্ুল আয়নিত অবস্থা 
প্রাপ্ত হয়। 


গেক্টেথয়ণ্জট্টোবর, 1920 ] 

ইংল্যাডের বিজ্ঞানী 0139100619-এর সিদ্ধান্ত 
অভুগায়ে আহ্মাঁনিক 50 কিলোফিটার উধ্বে 
বিছ্যাৎ-শরিহহিতা এত অধিক যে, সেখানকার 
বাসুস্তরকে সহ-কিভবপম্পর (চ:001901617081) 
বলা যেতে পারে। এই সম-বিভবসম্পর ভাটির 
বায দেওয়া হয়েছে-ভড়িৎমগুল (ছ160:০- 
891১৫:6) 1 এই গ্তিরটিয় বৈদ্থ্যতিক বিভব প্রায় 
3 ১৫ 105 ভোন্ট। যাকে আমরা আয়নমণ্ডল 
(70709801566) বলি-তা ভড়িতমগডুল থেকে 
জারও উধ্বে” অবস্থিত। 80 থেকে 350 
কিলোমিটার উধ্ব পর্যন্ত বিতিষ্ন স্তরে এই 
মণ্ডলটি বিঘবত। এখানে বলা দরকার যে, 
তৃপৃষ্টের উপর উধ্বাধঃ বৈভ্যুতিক বল জারনষগ্ডলের 
উপর নির্ভর করে না। আপ্দমগ্ুলের অনেক 
নীচে থে ভড়িতযগ্ডলেত্র কথা উল্লেখ কর! হুলো/-- 
তার বৈছাতিক বিতব এবং ডতলের সঙ্জিকটস্থ 
বাযুষণ্ডলের বিদ্যুৎ পরিযাহিতাই ভূপুষ্ঠের উপর 
অপেক্ষাকত নি বাযূত্তর়ে উধ্বাঁধঃ বৈছ্যতিক 
বধলকে নিয়ন্ত্রিত করে। 


ভূতলের সন্গিহিত অঞ্চলে উধব1ধঃ বৈদ্যুতিক 
বলের তাত্বিক মুল্যায়ন 
পৃথিবীর বৈহ্যাতিক বিতব শুন্ত ধর! হয়। 
ভারই পরিপ্রেক্ষিতে তড়িৎমগুলের বৈদ্যুতিক 
বিভব বদি ৬ ছোট হুয় এবং ভূতলের এক 
বর্গমিটার প্রস্থচ্ছেদের উপর তড়িত্মগুল পর্বত 
উধ্বাধঃ বাযুতন্তের রোধ যি হু 2 ওম্‌ (01000), 
তবে ওড়িৎমগুল ও ভূতলের মধ্যে প্রতি বর্গ- 
বিটার প্রস্থচ্ছেদে বিদ্যুৎ-প্রব(হ হবে-- 
1 ৮ ৯ 8100616, 01) 
এবার ভূতলের লগ্গিকটস্থ বায়ুমণ্ডলের কথ! ধর! 
বাক। ভূত্তল থেকে এক মিটার উধর্ব পর্বত এক 
বগমিটার প্রস্থচ্ছেদের বাযূত্তন্ের রোধ বদি হয় 
£ ওন্‌, তাহলে ভুতল থেকে এক যিটার উধ্ব 


উত্তম আবহাওয়াত্ম ভূপৃষ্ঠে বৈদ্যুতিক পরিস্থিতি 
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পর্য্ত বাুতাতে উধ্বাধথ: বৈহ্যাতিক বল হযে--. 
8» 1: ভোন্ট/মিটার'*-.**'' (2) 
ভুত্তরাং ]নং ছু থেকে আমরা পাই-.. 


চস নু তোষ্ট/বিটার......(3) 


এক ঘিটার উধ্ব পর্যন্ত এক বর্গমিটার প্রন্থ- 
ছেদের বামুণ্তন্তের রোধ (1) এবং এই নিম অঞ্চলের 
বিছ্যৎ-পরিবাহিতা ()--এই ছু'ছ্রের পারম্পন্জিক 
সমন্ধ ন্মিলিখিত সংজা থেকে পাও?! যায়, যথা 


2575 (4) 


3 ও 4 নং ৃত্রের সাঁহাধ্ে ভূতলের সঙ্গিছিত 
অঞ্চলে উধ্বাধঃ টৈছু)তিক বল ন্মিলিখিততাবে 
লেখ! যেতে পারে-” 


৬ জাত ঘাঠখাতী ১ ৯১৪০৯৪, 
ম. )তো্ট/ মিটার (5) 


এখানে উল্লেখ কর! প্রয়োজন যে, উত্তষ 
আবহাওয়ায় ৬ ও [২-এর প্রত্যোকটির পরিষাণ 
মোটামুটিভাবে সমান ধর| যেতে পারে। হ্থতয়াং 
যখনই ভূতলের সঙ্নিকটন্থ বামুস্তরের বিছ্যুৎ- 
পরিবাছিত1 (9) বাড়ে ব| কষে, 5নং পু জগ্গসারে 
ভূঙলের সন্নিহিত অঞ্চলে উপবাধঃ বৈছাতিক বল 
কমেবাবাড়ে। 

1নং চিত্রে কিউ মানমন্দিয়ে নিণীতি উত্তম 
আবহাওয়ায় তৃপৃঠে স্বলতৃঘিয উপর বৈদ্যাতিক বলের 
দৈনিক পরিবর্তন প্রদশিত হয়েছে। চিরে দেখা 
যায় বে, সকাল ও রাহি আটট|-ন'টায় এই 
বৈছ্যাতিক বল সর্ব[পেক্ষ৷ বেগী এবং বেলা দুটা- 
তিনটায় ও তোর রাতে এ একই সময়ে উধ্বাথঃ 
বৈচ্যুতিক বল সর্বাপেক্ষা কম হয়। কেন এমন 
হয়, তার ব্যাখ্যা 5নং ছু থেকে সহজেই পাওয়া 
যায়। 

পূর্বেই বলা হয়েছে বে, সকাল ও রাৰ্রি 
আটটা-ন'টায় রাম্লাথয়ের ধোয়।, কয়লার গুড়া 
প্রভৃতি বেশী থাকে বলে এই সমঙ্গে নি বামূত্বরে 
বহুত ও “বর আয়নের সংখা! হয় অপেক্ষার 
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অধিক । জবার অপরাহে ও শেষ রাবে 
বামুষগুলে অবিশুদ্ধতার পরিমাণ কম থাকায় 
সেই সময়ে ক্ুত্র' ও ড্রুত' আয়ন-সংখ্যা 
অপেক্ষাক্ত বেশী দেখা বায়। একথাও পূর্যে 
বলা হয়েছে যে, যেখানেই 'ক্রুত' আয়নের আধিক্য, 
সেখানেই আরনের ক্রতগতির জন্তে বাযুষণগ্ুলের 
বিছ্বাৎপরিবাছিত1 হয় বেশী। আধার বখনই 
সর, আকনের প্রাচুর্য, তখনই আঙ্নের মন্থর 
গতির অআঅন্ে বাযুমগুলের বিছ্যুৎ*পরিবাছিত! 
হয় কম। কাজে কাজেই প্রাতয়াশ ও রাত্রির 
আছাঁয়ের সময়। যধন বামুমণ্ডলে ধোয়া, করলার 
গুঁড়া প্রভৃতি বেশী এবং 'ম্র' আয়নের সংখ্যাই 
অধিক হুযায় সম্ভাবনা, তখন বাযুমণডলের 
বিছ্যুৎ-পরিবাহিত! হাস পাযর়। ফলে 5নং শুত্র 
অন্সারে প্রাতরাশ ও রাত্রির আহারের সমস 
উধ্বাধঃ বৈছ্াতিক বলের বৃদ্ধি লক্ষিত হুয়। 
আবার অপরাছে ও শেষ রাবেবাযুমণ্লে ভরত 
আযমের আধিক্য থাকার, বামৃঘগুলের বিছ্যৎ- 
পরিবাছিতা হয় বেশী। সুতরাং 5নং লু অনবায়ী 
আপরাছে ও শেষয়াতে উধবণধঃ বৈদ্যুতিক বলের 
হাস দেখা যায়। 


উত্তম আবহাওয়ায় বায়ুমণ্ডলের উপর থেকে 
সুভলে বিজ্তযুৎ-প্রবাহ এবং উধ্বাধ: 
বৈদ্যাত্তিক বলের প্রগন্ঠির সন্তাবনা 
উত্তম আবছাওয়াক়্ উধ্বাঁথঃ বৈছাতিক বলের 
প্রভাবে ঘাযুধুলের ধনাত্মক আদ্বনগুলি উপর 
থেকে নীচে ভূতলের দিকে নেমে আসে এবং 
খণাস্মক আক্রনগুলি ভূতল থেকে উপরের দিকে 
উঠতে থাকে । এই আম্মদ-চলাচলের ফলে বাদ্ু- 
মণ্ডলের উপর থেকে নীচে ভূতলের দিকে বৈছ্যডিক 
কারেন্ট বা বিছ্যুৎ-প্রবাছের হাই হয়। পরীক্ষা 
ফলে জানা গেছে ঘে, এই বিছ্যাতের পরিষাণ 
এক সেিঘিটার চৌকোদ্স প্রান্থ 3১10-18 
জআযাম্পিয়ার। পৃথিবীর ব্যাসাধ প্রান 6৮10১ কি, 


জান ও বিজ্ঞান 


্‌ 25শ ব্য, 9-19ৰ ল্‌্ধ্য! 


মি.; ছুতরাং সমগ্রতাবে ভূতলে বিছ্যাৎস্প্রযাছ্র 
পরিষাণ প্রায় 1500 জ্যাশ্পিয়ার। এখানে বলা 
দরকার যে, জলবিন্দু, শিলা প্রভৃতির অধ:কেপের 
ফলে বিছ্যৎ-প্রবাছের পরিঘাণ প্রাঙ্থ 900 
আ্যাশিরার । এই অতিরিক্ত বিছাৎ"প্রবাহ বদি 
যোগ কর! যায়, তবে সমগ্র তৃপৃষ্ঠে বিভ্যুৎ-প্রবাছের 
ঘোট পরিষাণ 1800 জ্যাম্পিয়ার | এই পরিমাণ 
বিছাৎ-প্রবাহ তৃপৃষ্ঠে এসে পৌঁছুবার অনতিকাল 
পরেই বাযুমগুলের উচ্চন্তয়ে সফিত ধনশবিদ্ধ্যৎ ও 
সমগ্র ভূতলে একই পরিমাঁথের খখ-বিছ্বাৎ বিন 
হয়ে যাবার কখ।7 অর্থাৎ খুব অল্প সময়ের মধ্যেই 
উধ্বণথঃ বৈছাতিক বলের বিলুপ্তি হবার সন্ভাবন!। 
মোটাযুটি পাচ মিনিটের মধ্যে ভৃপৃঠের উপর 
উধ্বাধঃ বৈছ্যাতিক বলের যে অবনান হন্যে, তা 
সহজেই হিসাব কর! যায়। কিন্ত আম! 
জানি, উত্তম আবহাওয়ায় ভৃপৃষ্ঠের উপর উধ্বাধঃ 
বৈছাতিক বলের বিলোপ লক্ষিত হয় মা। 
এর কারথ কি--এবার তারই সংক্ষিপ্ত আঁলোচন। 
করে প্রবন্ধটি শেষ করবে । 


উত্তম আবহাওয়ায় তূপৃষ্ঠের উপর উধ্বাধঃ 
বৈদ্যুতিক বলের সংরক্ষণ 

1925 সনে 810096$-এর গণনা অনুসারে 
সমগ্র পৃথিবীতে বনজ ও বিছ্যৎসহ ঝড়ের সংখ্যা 
চব্বিশ ঘণ্টাক্ প্রায় 44,000 1 যদি ধর! যায়, একরকম 
প্রতিটি বৈছ্যতিক ঝড় গড়পড়তা! এক ঘন্টা থরে 
চলে, তবে থে কোনও মুহুর্তে পৃথিবীর সর্যতর 
বৈছ্যতিক ঝড়ের সংখ্যা হবে ঘোটামুটি আঠারো! 
শত। এখন বছি মনে করা বায় যে, এক-একটি 
বিছ্যৎ ঝলকে 20 কুল, (000/000৮) খণ- 
বিছাতের করণ হয় এবং বগি ধর! বায় যে। এক 
খিনিটে তিনটি বালক দেখা! যায়, তবে পৃথিবীর 


- 1800 ৯ 20১ 
পৃষ্ঠে খণ-বিছাতের প্রবাহ ছবে ৯৪ 


অর্থাৎ 1900 জযান্পিয়ার। লুতরাং বল! থেতে 


সেপ্টেতর-অট্ো বন, 1970] 


পারে বে, পৃথিবীর অল্তান্ স্থানে বিছাৎপাতের 
ফলে প্রান 1800 জ্যাম্পিস্বারের খণ-বিছাতের 
প্রবাহ নমগ্রতাবে পৃথিবীপৃষ্ঠে নেমে আসে! 
“সমগ্র তৃপূৃঙঠে এই পরিষাণ খণ-বিছ্যাৎপাতের 
জনেই, পৃথিবীর যে সকল স্থানে উত্তম আব- 
হাওয়া! দেখা যায়, সেই সকল স্থানে উধ্বাধঃ 
বৈছযাতিক বল যোটামুটিতাবে সংরক্ষিত হয়। 


উত্তর আবহাওয়ায় তূপৃষ্ঠে বৈছ্যাতিক পরিস্থিতি 
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পৃথিবীর বিভিত্ব স্থানে বিদ্াৎপাতের ফলে বদি 
লমগ্রতাবে ভূতলে খণ-বিছাতের সমাবেশ না 
হতো, তবে থে সকল স্থানে উত্তঘ আবহাওয়া, 
সেই সকল স্থানে উধ্বাঁধঃ বৈছাতিক বল বাছু- 
মগুলের উচ্চ স্তর থেকে তৃূতলে বিছাৎ্-প্রবাহের 
ফলে যে অতি অঙ্গ সমদ্ের মখ্যেই দিংশেধিত হচ্গে 
ধেত, তাতে কোন সন্দেহ নেই। 


“নর্ধদা শুনিতে পাওয়া বাক্স যে, আমাদের দেশে ধধোচিত উপকরণবি শিষ্ট 


পরীক্ষাগায়ের অভাবে অন্ুপন্ধান অপগ্তব। 


এই কথা ধদিও অনেক পঠিমাণে 


সত্য, কিন্তু ইহ! সম্পূর্ণ সত্য নছে। বদি ইছাই সত্য হইত তাহ! হইলে অন্ত দেশে, 
যেখানে পরীক্ষাগার নির্শাণে কোটি মুদ্রা ব্যতিত হইয়াছে, সেই স্থান হইতে 
প্রতিদিন নৃত্তন তত আবিষ্কৃত হুইত। কিন্তু সেন্বপ সংবাদ গুন! যাইতেছে না। 
আমাদের অনেক অন্গুবিধ! আছে, অনেক প্রতিবন্ধক আছে সতা, কিন্তু পরের 
এন্ববেয আমাদের ঈর্ষা ফরিসা কি লাত? অবসাদ ঘুচাও। তূর্বলত! পরিত্যাগ 
কর। মনে কর আমরা যে অবস্থাতে পড়ি না কেন, সেই আমাদের প্রঃ 
অবস্থা । ভারতই আষাগের কর্পভূমি, এখানেই আমাদের কর্তব্য সমাধা করিতে 
হইবে | বে পৌরুষ ছারাইগ্রাছে, সে-ই বৃথা পরিতাপ করে। 

পরীক্ষাসাধনে পরীগ্গাগারের, অস্ভাব ব্যতীত আরও বিঘআছে। জামর! 
অনেক সময় ভুলিয়া যাই যে, প্রল্কত পরীক্ষাগার আমাদের অন্তয়ে। সেই অস্তরতম 
দেশেই অনেক পরীক্ষ! পরীক্ষিত হইতেছে। অন্তরদৃষিকে উপ রাখিতে সাধনার 


প্রয়োজন হয়। 


তাহা! অল্পেই মান হুষরা যায়। নিরাপঞ্জ একাগ্রতা বেখানে 


নাট) সেখানে বাহিরের আয়োজনও কোন কাজে লাগে না। কেবলই বাহিরের 
দিকে বাহাদের ফন ছুটিয়া বায়, সত্যকে লাত করিবার চেয়ে দশজনের কাছে 
প্রতিষ্ঠা! লাতের জন্ত বাহার! লালাছিত হই উঠে, তাহারা তোর ঘর্শস পান না। 
সত্যের প্রতি যাহাঙের পরিপূর্ণ শ্রদ্ধ! নাই, ধৈর্ধেযর সঞ্িত তাহারা সহস্ত ছুঃখ 
বছুন করিতে পারে না; ক্রতবেগে খ্যাতিলাত করিবার লাগসায় তাহার! লক্ষা্রট 
হইছা| যাযছ। এইরূপ চঞ্চলতা বাাছের আছে, সিদ্ধির পথ তাহাদের জন্ত নছে। 
কিপ্ত সত্যকে বাহার! বথার্থ চার, উপকরণের অভাব ভাগাদেয় পঙ্গে প্রধান অভাধ 
নছে। কারণ দেবী সরদ্বতীর যে নির্ল শ্বেতপন্প। তা! সোনার পন নহে, তাছা 


সবগয-পযপ।” 


অচার্ধ জগদীশচন্্র 


প্রাজ মা ও বিপরীত জগৎ 
ূর্যেন্মুবিকাশ কর* 


সাধারণ ও বিপরীত পদার্থ 

পৃথিবীর পদার্থসমুছহের ঘোটাগুটি গঠন- 
বি্ভাস আমাদের অজানা নয়। অণু, পরমাণু, 
নিউক্রিয়াস কিতাবে গড়ে উঠেছে, আবার কোটি 
কোটি আলোক-বছর পরিধিবিশি্ই বিশব-ছাঁরাপধ 
(8160-851855), বা বছ ছায়াপখের সমবায়ে 
গঠিত এবং আমাদের ছায়াপখ, ছোট-বড় নক্ষত্র 
গ্রহ-উপগ্রহ সবই পৃথিবীর পদার্থ দিয়ে গড়া--. 
এই হলে! বিজ্ঞানীদের ধারণ! | এই ধারণা নিয়েই 
হত্িতাতুর বনিগ্াদ গড়ে উঠেছে-বিশ্ব-রহতের 
সমাধান করবাঁর চেষ্টা চলেছে। সোজানুজি এই 
সব চিন্তা-তাবনায় বিপরীত পদার্থকণ। (400. 
2080061) পজিউইউন, বিপরীত প্রোটন (41707 
0:০০), বিপরীত নিউটন (80617760602) 
উড়ে এসে ছুড়ে বসলো-ফলে সবই তো নতুন 
করে ভাবতে হচ্ছে। অবশ্য এগুলির আবিহ|র 
হবার পর পদার্থ-বিজঞানে প্রতিসাম্যের প্রত্যাশিত 
নিযষটি দৃঢগ্রতিঠিত হলো। ধন ও খণ আধানের 
মধ্যে যখন প্রতিসাম্য রয়েছে। তখন খণ আধানের 
শুধু ছান্ধ! ইলেকীন অথবা ধন আধানের শুধু 
তারী প্রোটন হবে কেন? পজিউন ও বিপরীত 
প্রোটন পদার্থ-জগতের এই অনাম্য দূর করলে! | 
প্রতিপামোর খাতিরে তাহলে বিপরীত পদার্থগ 
তে! থাকা উচিত! 0010%9৮61-এর বিপশ্বীত 
ডয়টেরন আবিফার়ের পর এই ধারণা দুঢ়তর হয়েছে। 
বিপরীত প্রোটন ও বিপন্বীত নিউটনের সমবায় 
তৈরি হয়েছে বিপরীত ডদ্ঘটেরন। এগুলি সবই 
আঁবিদ্কত হত্ছেছে আমাদের পৃথিবীতে, যেখানে 
সহ কিছুই সাধারণ পদার্থ (60100008061) 


দিছে গড়া। আমাদের পদার্থ-জগতে ত্বতাবতঃই 


এই সব বিপরীত পদার্থ অস্থায়ী আগস্তক। 
সাধারণ পদার্থের বিমা সংঘাতে এই সষ 
বিপরীত পদার্থকণ! যিপিয়ে. গিয়ে শক্তিতে 
রূপাস্তরিত হয়! নানা কলাকৌশলের মাধ্যমে 
এদের কিছুটা পরিচ পাওয়! গেছে। আর একটু 
এগিয়ে আমর! ভাবতে আরস্ত করেছি--বিপনীত 
প্রোটন ও পজিইনের সমবায়ে বিপরীত হাইত্বোজেন 
পরম।ণুসএমন কি, বিপরীত নিউইন সহযোগে 
আরে! তারী ভারী সব বিপরীত মৌলিক পদার্থ 
তৈরি হতে পারে। এখনই তৈরি কর! সম্ভব না 
হলেও প্রতিপাম্যের খাতিরে এই রকম বিপরীত 
পদার্থের কৃষি সম্ভব। এরকম বিপরীত পদার্থের বিপ- 
রীত জগৎ (00-5০0:19) বিশ্বের কোখায়ও 
থাকতে পারে! আমাদের বর্তঘান বিজা।নের 
কলাফৌশলে তা! ধরা পড়বার কোন সম্ভাবনা! আছে 
কি? ধরা যাক, নক্ষব্র-জগতের অর্ধেক বাসিম্বাই 
বিপরীত পদার্থে তৈরী । অনেক নক্ষত্রই চুদ্বকধরী--. 
ফলে সেই সব নক্ষত্রের বর্ণালীরেখ! জিম্যান-ক্রিগ্বার 
(2660287) 626০$) ফলে বিতক্ত হুদ্ব। এখন 
কোন নক্ষত্রের জিষ্যান বর্দালীর দিক নিরণর করে 
নক্ষত্রটি বিপরীত পদার্থ দিকে গড়া হলে তার 
দক্গিণ মেরু পৃথিবীর দিকে থাকবে, বলা যেতে 
পারে। কারণ এই বর্ণালী ইলেকট্রন ও পঞ্জিইীনের 
বেলায় হবে পরস্পর বিপরীতমুখী । কিন্তু কোন্‌ 
নক্ষত্র পৃথিবীর দিকে তার উত্তর দে অথবা দক্ষিণ 
ঘেরু প্রসারিত করে রেখেছে, তা যাপবার কোন 
উপায় নেই। য্ধি ন্ষজ-জগতের দধ্যবতা যাকাশ 


শু হয়, তবু সাধারণ ও বিপরীত নক্ষত্রের 


* সাহা ইনহিটিউট জব নিউক্রিগার ফিজিজস,। 
কলিকাতা-"9 


আলোতে কোন পার্থকাই আমরা দেখতে 
পাব না। ৃ 
ফলে বিপুল বিশ্বজগতের কিছুটা থে বিপরীত 
জগৎ হবে নাঃ একখ। আমরা হলফ করে বলতে 
পারি না। অবন্ত আযাছেয় পৃথিবী যে সাধারণ 
পদার্থ দিয়ে গড়া, সে বিষয়ে কোন সন্দেহ নেই; 
কেবল জল্পযাত্রায় আমর! কিছু এই সব অপাধিব 
বিপরীত পদার্থ তৈরি করেছি যাত্র। তাছাড়। 
আরও কিছু কিছু বিপরীত মৌলিক কণার সন্ধানও 
আহর! পেক্সেছি। নাস্্টাদেও বিপরীত পদার্থ 
নেই, ভার প্রমাণ তো চক্স-অতিঘাত্রীরা হাতে 
ছাতে দিয়েছেন। নুর্ঘও সাধারণ পদার্থ দিয়ে 
গড়া। তা নাহলে হুর্ধ থেকে বিচ্চুরিত প্রাজম! 
থেকে আমরা যে অরোরা! বোরিয়লিস দেখতে 
পাই, তার জ্যোতি আরও হাজার গুণ বেড়ে যেত 
--বিপরীত প্রাজষা ও পাঁধিব বস্তর সংঘাতে। 
এই সৌর প্রাজ মা বুধ, শুক্র, মঙ্গল প্রভৃতি গ্রহেও 
পৌছয়। সেখানে কোন অঘটন ঘটে না--তা- 
থেকে শুর্ঘ যে বিপরীত পদার্থ দিযে গড়া নয়, 
তা প্রমাণিত হয়। আর ধেনুর্য থেকে গ্রহগুলির 
হৃষ্টি ছয়েছে-_সেই গ্রহগুলিও যে বিপরীত জগৎ 
নয়, তা সহজেই ধরা বান্। 

এখন পর্যস্ত যে সব উক্কাপিগড পাওয়! গেছে, 
ভার কোনটাই বিপরীত জগতের টুকরা নয়। 
ফলে বিপরীত জগতের সম্ভাবনার প্রসঙ্গ. মনে 
হবে রাগকথার মত। তবে 19055 অনুমান 
করেছিলেন, 1908 সালে সাইবেরিগ়ায় যে উদ্ধাটি 
পড়েছিল, সেটি বোধ হয় বিপরীত পদার্থের 
টৃক্রা। এই অনুদান যেন বতিল কর! হয় নি, 
তেষনি প্রধাণিতও হুয় নি। ফলে বিপরীত জগৎ 
যবপিকার অন্তরালেই রয়ে গেছে। তবু বিজ্ঞানীর 
প্রতিসাধ্যের পরিপ্রেক্ষিতে বিপন্নীত জগতের সম্ভাবনা 
খতিয়ে দেখছেদ। সাধারণ জগৎ ও বিপরীত 
জগৎ দুখোদুখি থাকতে ছলে তাঁর সীমারেখ! অথবা 
প্রান্তিক জগৎ কি রকম হবে, তা ভেবে ছেখছেন। 


মলা জ। ও বিপরীত জগৎ 
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ধরা যাক-সনক্ষত্র-জগতের মধাত্তা স্থান শূন্ত 
নন, সেখানে ছড়িত্ে জাছে প্লাজা অর্থাৎ 
প্রোটন ও ইলেকই্ীনের দুধ অঞ্ল। গ্লাঙজহা 
ছলে! পদার্থের বারব, তরল ও কঠিন-্এই তিন 
অবস্থার বাইরে ভার চতুর্থ অবস্থা। পাধাক্সণ 
জগতের প্রান্তে, যেমন সাধারণ প্রজা 
(৮৮০170-0185098) থাকবে, তেমনি বিপস্বীতত 
জগতের কাছাকাছি জারগারও থাকবে ধিপরীত 
প্রজ মা (/0070188109)1 এতে মুক্ত বিপন্গীত 
প্রোটন ও পজিইনের মেলা । তাহলে সাধারণ 
জগৎ গু বিপরীত জগতের মধ্যবর্তী স্থানে 
সাধারণ প্রা্জমা ও বিপরীত প্লাজমার সংঘাতে 
কি অবস্থায় কটি হতে? এই প্রস্থের উত্তর দিতে 
গিলে বিপরীত জগতের অস্তিত্ব সম্পর্কে উজ্জগ 
সম্ভাবনার আতাপ দিদ়্েছেন 4১16561 ও 1167 
প্রমুখ বিজ্ঞানীয়া । 


মহাকাশ ও লাজ ম। 

সম্পূর্ণ আগ্নিত পদার্থ, বাতে ইলেকটম- 
প্রোটনের সমষ্টি ছাড়! নিরপেক্ষ পদার্থ থাকে ন।--" 
কিছুটা এ রম পদার্থ থাকলে তাকে আংশিক 
প্রাজম! বলে। কোন বান্বীয় পদার্থ উত্তপ্ত হলে 
আয়নিত হয় উত্তাপ বৃদ্ধির সঙ্গে স্ে--ফোন কোন 
অবস্থাক্স 5000--10,000* ভিঃং সেস্টিখ্েড তাপ- 
মাত্রার আবার কখনো আরে বেশী তাপমাত্রার 
সম্পূর্ণ আয়নিত তাযবীয় প্রা্জঘাগ রূপ ন্যো। 
আগ্সননের সঙ্গে সঙ্গে অবশ্ত আয়ন ও ইলেকট্রনের 
পুনমিলনের সম্ভাবনা থাকে । প্লাজার সাগ্যাবন্থা 
হলো তখন, খন আয়নন ও পুদধিলনের দানা 
পমান সমান দাড়ায়। 

বিশ্ব্জগতে নক্ষত্রগুলির তাপনারা! বথেষ্, 
তাই লম্পূর্ণ না হলেও নক্ষবরপৃ্ঠ আংশিক প্রাজ মা 
সশেহ নেই। তাদের অত্যন্ত ভাগ অবশ্যই 
পূর্ণাজ প্রজযা, কারণ সেখানে ভাপধান। জারে! 
বেসী। ছাক্নাপখে শধ্যবতাঁ শুর্ভ গানগুলিও 
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কিন্ত আংশিক প্রাজ মাঃ ততি, অব) ঘনত্ব নক্ষত্র 
গেছ থেকে অনেক কম--এক ঘনমিটারে প্রাক 
একটি পরমধু। এই হাক্কা ঘনত্বের প্লাজ মা, 
হা! মহাকাশকে আবৃত করে রেখেছে, বিপরীত 
জগতের চাবিঝ|ঠি কিন্তু তাতেই রপ্নেছে__ 
বিজাপার। তাই মনে করেন। মহাকাশে 
ব্যাপ্ত রয়েছে অতি ক্ষীণ চৌত্বক জেত্র। তার 
পর্গিষাণ 10-6 ব! 10-6 গউসের মত অর্থাৎ 
পৃথিবীর নিজদ্ব চৌদ্ক ক্ষেত্রের এক ছাক্জার ভাগের 
এক ভাগ মাতর। কিন্তু এই ক্ষীণ চৌদ্বক ক্ষেওই 
মছাকাশের ছাতা প্লাজার ধর্ম অর্থাৎ তার 
গতিবিথি বহুলাংশে নিষন্রণ করে। প্রাজ মা হলে 
আছিত কণিকায় সমষ্তি চুন্ধকীয় শক্ষিতে এই 
কণিকাগুলি কুগডলী পাকিয়ে চলে। এই কুণুলীর 
পরিধি যেমন ইলেক্ট্রন আর প্রো্টনের বেলা 
তফাৎ--আবার কণার শক্তির উপরও নিভ রীল_- 
চু্বকীয় শক্তির উপরও বটে। আবার প্রোটন ও 
ইলেকট্রনের ক্ষেত্রে এই গতিবিধির দিকও বিপণী ৩" 
মুখী। মহাকাশে সর্বতই যে সষান চৌদ্বক ক্ষে্র 
থাকতে পানে তাও সম্ভব নয়। ফলে এই 
ফুগুলীর পরিধি কখনো বিস্বৃততর আবার কখনো 
গন্ধীর্ণ হওয়াই সম্ভব। আবার বিডি চৌত্বক 
ক্ষে৪গুলির দিকও বিরাট মহাকাশে একমুধী ন] হয়ে 
বিডির দিকে ছড়িয়ে থাকবার সম্ভাবনাই বেশী। 
ফলে কোন প্রাজমা-কণাই মহাকাশে চৌন্ক 
যলরেখার সমান্তরাল নয়--তাই তাদের কুগুলী 
পাঁকিয়েই চলতে হবে। সোজাসুজি না গিয়ে 
কৃগুলী পাকিয়ে চলবার ফলে একটি নক্ষব্রদদেহ থেকে 
আয় একটি সক্ষত্রদেছে কোন কণিকার স্থানাস্তয় 
সম্ভব নয়। অবনত কণিকার শক্তি যদি খুব বেনী 
হয়, বার ফলে মহাকাশে তাঁর কুগুলীর ব্যাস 
অক্ষর ছুটির দূরত্ব থেকেও বেশী, তবেই এই স্থানান্তর 
সভ্ভব। কিন্তু সেই শক্তির (প্রায় 101 ইলেক্ইন 
তোন্ট) কণিক! থাকবার সম্ভাষন। নেই বললেই চলে। 
কোন বৃক্দাকারের ঘাকাশবান মহাকাশে এই 


শারধীয় জান ও বিজ্ঞান 


[29শ বর্ধ, 9ম-40ন শংখ্যা 


ক্ষীণ চৌত্বক ক্ষেত্র ও ছাক্ধ। প্রাজযার কোন অঙ্থ” 
ভুতিই পেতে পারে না, অথচ এই ছুইগ্নে বিলে 
আস্তর্নাঞ্চবিক কখা চলাচলের পঙ্গে এক ভুল 
প্রাচীর কৃষি করে রেখেছে। এক ছায়াপথ থেকে 
অন্ত ছাক্সপথের বেলাগ্গও ঠিক একই নিয়ম খাটে। 


বিপরীত প্লাজ অ1 ও উত্ভলাজ মা 


এখন দেখা বাক, ছুটি নক্ষত্বের বেলায় কি ঘটে? 
ধর! যাক, একটি নক্ষত্র লাধায়ণ ও আর একটি নক্ষত্র 
বিপরীত পদার্থ দিয়ে গঠিত । ফলে সাধারণ নক্ষত্রের 
চারদিকে থাকবে সাধারণ প্রাজ.ম! আর বিপরীত 
নক্ষত্রের চারদিকে খাকবে বিপরীত প্লাজ মা অর্থ।ৎ 
মুক্ত বিপরীত প্রোটন ও পজিইব। ক্রমশঃ এই 
সাধারণ ও বিপরীত প্লাজার ঘনত্ব জমশঃ দূরত্ব 
বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে কমে আসবে। তার প্ছ এক 
জায়গা নিশ্চই সাধারণ ও বিপরীত প্রাজ মা মিলে 
যাবে । কিন্ত মিলবে কফি করে? প্রোটন ও বিপরীত 
প্রোটন মিললেই তে! তাঙগের ধ্বংস জনিবার্ধ। তার 
ফলে হবে কতকগুলি মেলনের সুষ্টি, যাদের পরিণতি 
হলে গামা-রশ্মি। নিউটইনো আর ইলেকট্রন" 
পজিট্রনে। প্লাজযার নিজদ্ব ইচ্ছেট্রন, পঞজিউনও 
তে। রয়েছে। যাহোক। সাধারণ ও বিপরীত প্লাজা 
অর্থাৎ যেখানে সাধারণ ও বিপরীত পদার্থের 
মিলনস্থল--বিজ্ঞানীরা তার নাম দিয়েছেন উতভ- 
প্রাজ যা] (22010198709) 1 এই উভল্লাজ হাই হলো 
সাধারণ জগৎ ও বিপরীত জগতের সেতুবদ্ধ। সে 
প্রসঙ্গে আসবায় আগে উদবিংশ শতাব্ীতে 
[48196708 নামে একজন জার্জান বিজাদীর 
একটি গুরুত্বপূর্ণ আবিষ্কারের কথ! বলা প্রহোজন। 
আবিষারের বিষয়টি জানবার আগে অবশ একটি 
সাধায়ণ পরীক্ষা রাছাঘরেই কর! যেতে পারে। 
একটি গরন ধাতুপাত্র দিয়ে তাতে এক কৌটা জল 
ঝাখুর!1 প্রান 100 সেঃ তাপমানার উধ্বে” এই 
বিন্ুঙি সঙ্গে সঙ্গে ছিস্হিস্‌ শব করে উবে যাবে। 
আরো একটু তাপবা। বাড়ালে দেখা! হাবে, 


সেপ্টের- অক্টোবর, 1970 ] 


জলবিছ্ুটি উবে যাবার সঙ্গে সঙ্গে যেন একটু 
বিস্ফোরণের শব্দ শোন! বাচ্ছে। এখন বন্দি কয়েক 
শত ভিগ্রীতে তুলে এ লাল্‌্চে পাঁজটর উপর জল- 
বিদ্দু ফেলা বায়, তাহলে দেখা যাবে বিন্দুট সঙ্গে 
সঙ্গে উবে বাচ্ছে ন। পচ মিনিটের উপরও এই 
বিশ্ৃটিকে, টিকিয়ে রাখা যেতে পারবে- যদিও তা 
একটু এধিব-ওদিক আলোড়িত ছবে মাত্র । ক্রমশ: 
বিন্ুটির আন কমতে কমতে এক সমক্ন উবে 
যাষে। অবশ্থ হঠাৎ যদি পাত্রটর তাপমাত্রা 
কষিয়ে ফেলা যায়, তালে বিস্ফোরণের সঙ্গে সঙ্গেই 
বিশ্বের বিলুপ্তি ঘটবে। লীডেন্রষ্টের আবিষ্কার 
হলো এই জলবিন্ূর উবে বাওয়! নিয়ে। তার মতে, 
বিন্দুটি উবে বাঁধার আগে একটি বাশ্পের স্তর পান্র 
ও বিস্দুটির মধ্যে একটি অপরিবাহীপ্তরের সৃষ্টি করে। 
ফলে পাত্রের তাপ বিন্ৃটির উপর ধারে ধীরে স্চা- 
লিত হন্ন। পাত্রের উচ্চ তাপমান্! অন্যায় আরো 
পুরু বাশপত্তরই শুধু জলবিন্দুর উবে যাওয়া বিলখিত 


করতে পারে | 100" পেঃ তাপমাত্রার সাধান্ত উত্বেঁ 


এই বাম্পস্তর এতই পাতলা] বে, খুব তাড়াতাড়ি তাপ 
সঞ্চালিত হয়ে জলবিন্দুটি তাড়াতাড়ি উবে যায়। 

ঠিক একই রকম ব্যাপার ঘটতে পারে সাধারণ 
ও বিপরীত প্রজ মার বেলান। এদের মিলনস্থলে 
পিডেনফইশতরের অনুরূপ একটি স্তর সাধারণ ও 
বিপরীত পদার্থের বিলুপ্তিকে বিলম্বিত করবে। 
প্রথম দিকে এই বিলোপজনিত শক্তিই সীণান্ত 
সরগুলিকে অতি উচ্চ মাত্রায় উত্তপ্ত করে তুলবে! 
তখন সাধারণ ও বিপরীত প্র/জ মার বিলোপ স|পন 
আরে! বিলম্থিত হবে। ক্রমশঃ একটি স্থাপ্ী লিডেন- 
কষ্ট-ন্তর সাধারণ ও বিপরীত প্রাজ যার প্রান্তরেধা 
একটি বাধার প্রাচীর তৈরি করে এ দর ফিলন, তথ! 
বিনুপ্তিকে জাটকে রাখবে! ' হিসাবে দেখা যায় যে 
এয়কঘ পরের বিস্তৃতি বে "ঃঠত আলোকশবছন। 

লিডেন্জর্র-স্তর ও বেভার-তরঙ্গ 

এখন উপ্চপ্রাজমার কথার আল! বাঁক। 

উভগ্রাজ.বাতেই তো! লিডেনকষ্ট-ভতরের অন্তিত্ব! 


প্লীজ মা ও বিপন্ীত জগৎ 
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আগেই বলা হয়েছে-বিপদীত প্রোটন ও প্রেটণ 
থেকে শেষ পর্ধস্ত ইলেকটুন-পজিটন তি ছয়। 
গামা বা গিউটি,নো! চৌঘক ক্ষেত্রের ধাধ। ন। থেনে 
মহাকাশে ছড়িয়ে পড়ে। কিন্তু যে ইলেকট্রন 
পিন থেকে বা, তাদের শক প্রান 10:82 ডিঃ 
ভাপমানহার সথকক্ষ। এত তাপহাক্া কোন 
বাছবীয্প বা প্লাজা উত্তেজিত হলে তাত চাপ 
বেড়ে হার ও প্রসারিত ছয়ে পড়ে। এখন উভ- 
প্লাজমার সাধারণ ও বিপরীত প্রাজঘার প্রাথমিক 
বিলোপজনিত শক্তিতে উত্তপ্ত প্রাঞ্জ মার প্রসারণের 
ফলে একে অপরকে বিকর্ষণ করে। কলে এর! 
আর পদস্পরের সংন্পর্পে আসতে পারে না। 
উত্লাজমায় এই তাবে ট৩রি হয় একটি বাধার 
স্তর, যাকে আমর! লিডেনক্রষ্ট-আবিদ্বৃত অপরিবাহী 
ব।স্স্তরের লঙ্গে তুলন1 করতে পানি। 

উতপ্লাজ মা বে শুধু গামা ও নিউটনের উৎস, 
তা নক, কিছুট! শক্তি হুম্ব যেতার-তরঙ্গের আকারেও 
পেখানে হুট ছবে। সাধারণ ও বিপরীত জগতের 
সীঘার়েখার অন্তিত্ব ধরতে হলে আমাদের এই 
বেতার-তরঙ্গের পাছাধ্য নিতে ছবে। তার 
কারণ, নিউটিনেোর কোন যন্ত্রে ধরা পড়বার কথ! 
নয়। আবার গামা-রশ্ি ধরবার চেয়ে এই সব 
বেতা-তরঙ্গ ধরবার স্থবিধা বেশী । ফলে সাধারণ 
ও বিপরীত জগতের মধ্যবাঁ এই বিচিত্র ত্যরটির 
বেতার-তরঞ্গ যন্ত্রের সাহায্যে ধরা পড়লে তবেই 
বিপরীত জগতের অস্তিত্ব আমা খুঁজে পাব। 
অনেক বেতার-নক্ষহ (2910 8091) ধর] পড়েছে, 
যারা এই সব বেতার-তরঙ্গ অনবরত পাঠিয়ে 
চলেছে। ছুই বিপরীত জগতের প্রান্তদেশ যে 
এরকম একটি বেতার-নক্ষতর নয়, তাই-ই বকে 
বলতে পারে? বিপরীত জগতের অন্বিত্ব আজও 
আমাদের অজাণ1--পদার্থের চতুর অবস্থা 
প্রাজমাই বুঝি এই জগতের চাবিকাঠি লুফিপনে 
রেখেছে। কে জানেশ-হ্য়তো তবিষ্ঃতে এর 
সমাধান খুজে পাওয়া যাবে। 


বাংল! দেশে মাছের চাষ 
জীখগেজনাথ দাস 


গে আঙ্গ অনেক দিনের কথা--কয়েক জন 
বিত্তশালী ব্যক্তি বাংল! দেশে জঘিদারীর বাবস্থা 
গ্রহণ করিলেন এবং বিভির স্থান হইতে মনোমত 
ব্যক্তিদের আহ্বান করিয়া তাছাদের জমিতে 
গ্বাপন করিলেন। এই সকল প্রঞ্জার হুথ- 
হবিধার প্রতি জমিদারদের বিশেষ লক্ষ্য ছিল। 
তাছার! প্রজাদের ধর্ম।চ্ঠানের জন্ত মলির ও 
মস্জিদ প্রতিষ্ঠা, পথ চলিবার জন্ত প্রশন্ত রাস্ত। 
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শির্মাণ করিতে ছোট-বড় অনেক . পুরিধী। 
ডোবা ও জগাশয়ের গতি ছয়। বর্ধাকালে নদীর 
জলবৃদ্ধি পাইলে ছোট নদী বা নালা দি়া জল 
এই লঞল পুদ্ধরিণীতে প্রবেশ করিত এবং সঙ্গে 
সঙ্গে মাছের চারাঁও জআসিকা বড় হইতে 
থাকিত। ইহার ফলে প্রজাদের পরে অনেক 
লাভ হুইত। সেই জন্ভ নেক শ্বানে বর্ধার 
পূর্বে মাছের লোৌতে পুকুরের পাড় কাটিয়া! জল 


1নং চিত্র 
মাশারী ট্যাঞ্ষের দূত । সম্মুখে ছাপার চার। দাছ। 


নির্মাণ ও পানীর জল গরবরাছের জন্ত স্থানে স্থানে 
পুরিণী খনন করিয়া জনছিতকরী কার্য করিতেন। 
ক্রমে বসতি বিস্তারের সঙ্গে সঙ্জে পু্রিণীর 
সংখ্যাও বৃদ্ধি পাইতে খাকে। এতহাতীঙ 
নীচু জঘি ভরাট করিবার জন্ত ও পদীকে বার 
কবল হইতে রক্ষা করিবার প্রয়োজনে বীধ 


আসিবার পথ তৈয়ার করা হইত। নদীবহল 
পূর্বধঙ্গে (পূর্ব পাকিগ্তানে) কোন কোন স্থাবে 
এইরূপ বাবস্থা এখনও প্রচলিত জাছে। 

মাছ খাওয়া বা মাছের চাষ করা পুর্বে সমাজের 
নিয় শ্রেণীর লোকের 'যধ্যেই পীষাবন্ধ ছিল। 
বিজ্ঞানের উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে স্বীন্ততত হুইল যে, 


মেক্টেত- অক্টোবর, 1970 ) 


আবাদের খাভের একটা প্রধান উপাদান প্রোটিন 
মাছের বধ্যে প্রচুর পরিমাণে রহিঘাছে এবং 
যখন চিকিৎসকগণ রোগীগের পথ্য হিসাবে ম।ছ 
খাওয়া স্ছপাগ্িশ করিলেন, তখন লোক দলে দলে 
মাছ খাইতে .ও হাছের চাষ করিতে লাগিল। 
ক্রমে মাছের চাষ বিশেষ লাতজনক শিল্প বলিস 
প্রমাণিত হইলে অভিজাত সম্প্রদায়েরও অনেকে 
মক্ক-চাষে প্রধুত হন | মত্ক্ত-চাষ ও ষত্ন্র-বাযবসান্ 
তখন আর অপন্থানজনক শিল্প বলিক্না বিষেচিত 


হিঃ 


বাংজ। দেশে জাছের ঢাষ 
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»*(1) হত্ন্ু-চাষের বিজানসম ৪ জানের জভাব, 
(2) খংস্কারের জত প্রয়োজনীয় অথের অভাব 
এবং (3) যো অধিকারীধের পর্রস্পরের মধ্যে 
মতানৈক্য উপযুক্ধ মতস্ড-বীজের অতাবও অনেক 
সম লাতজমক ঘৎশ্ত-চাষের অন্তরার হইছ। 
থাকে। 

আময়! অনেক রকম বিঠাজলের মাছ খাইছা 
থাকি, তাহাদের সবগুলিই লাঙজনক মাছের 
চাষের উপযোগী নয়! যেঘাছ তাড়াঙাড়ি বাড়ে, 


রঃ রর রা ন॥ মু 4৮ খুনী 
৮ পাস, 1 ৯৩০ ও, ৩ 1টি ২, এ ০০02 
টে ্ হন ঠা 12 £ 
টা । 1৫7 ১14 ১৮৭ রা 8 দ% ্ ন্ট ৫ 42 হি 
১ ০ সা * 8২২8 ২৮ কারি (১ 
রঃ হয 4 ম118-- 
মাঃ ক রা ০ ১, ৮০০ 
রি টে ১.১ সি পি 
% ্ এ ৃ 


2নং চিত্র 
রেলগাড়ীতে খোলা £ড়ির মধ্যে করি। চারা মাছের চালান । 


হইত না। পরে বিজ্ঞানের সহায়তার শর 
প্রতিষ্ঠিত ছুইবান্ পর জহিদার ও বিত্তশালী 
ব্যক্তিরা পলীগ্রাষ ত্যাগ করিলে এবং পানীয় 
জলের জন্ত পল্জীগ্রাষে টিউব ওয়েল স্থাপিত 
হইলে পুকরিণী ও অভ জলাশমগুলি বদ্ধ 
ও সংস্কারে অতাবে ব্যবহারের অযোগ্য হইয়া 
পড়ে। এখনও অনেক পুফধিণী ও জলাশয় অনা- 
বানী হইয়া পড়িয়া আছে। পুফরিণী ও অভ্তা্ত 
জলাশকগুলি অনাবাধী থাকিবার প্রধান কারণ 


দেখিতে সুজী ও খাইতে দুস্থ, যে সকল যাছ 
মস্তক নয় এবং মৎন্ত-শিকানীদের পঙ্গে 
আনন্মদায়ক, সেই সকল মাছের চাধই লাতজনক। 
রুট, কাতলা, মুগেল ও কাঁলবোগ প্রভৃতি মাছ 
এই নকল গুণের অধিকারী । কিন্তু কুচি বাটা, 
খড়কে বাটা, ভাঙন বাটা, সরল পু'টি, ঘোঁরলা 
প্রভৃতি পুকুরের মাছ অনেকের কাছে লোতনীয 
হইলেও সেগুলি ব্যবসায়ের পক্ষে তেঘন লাভজনক 
নন্ব। কই,মাগুর, শোল, শাল গ্রতৃতি থাছ অনেকের 
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প্রিয় হইলেও ইহার! মৎসছুক মাছ বলিয়া! ব্যয- 
পায়ের উপধে।গী নয় । এই সকল মাছের ছই 
রকমের শাসবস্্ খাকিবার ফলে ইহারা জলের 
বাছিরে অনেকক্ষণ বাচিছা থাকিতে পারে। এইগুলি 
জাওলা! মাছ নামে প্রিচিত। ইহারা বিস্তীর্ণ 
অগতীর জলাভূমি ও বিল এলাকায় বিচরণ করে। 
ইন্থাদের পুকুরে রাখিয়া পাপন করিলে বর্ষার 
সময় মাটিয় উপর দিপা এক পুকুর হইতে অন্ত 
পুকুরে চলিদাঁ যাইতে পরে। ইলিশ মাছ 


জীররদীয় আন ও বিজ্ঞান 


. [23৭ বর্ধ, 9ষ-10ৰ গংধা? 


ইংরেজীতে বলা হু 18£81 98)0৫ ৩, 
বাংলায় আমর পোনামাছ বঙ্গিদ্বা থাকি। কিন্তু 
কয়েক বৎসর হইগ পোনামাছের গত দেখিতে 
0:0108301 ০৪12 নাষে এক প্রকার বিদেগ 
মাছকে বাংল! দেশে আন! হইগাছে। এই দাছ- 
গুণি বাংলার জলাশক়গুলিতে স্থিতিলাভ করিয়াছে 
এবং কলিকাতার বাজায়ে আমেরিকান রুই 
নাষে বিক্রীত হইতেছে। আসলে ইহারা যালর 
দ্বীপপুঞ্জের অধিবাসী। এই মাছগুলিয় বিশেষস্ব 
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প্লেনে চারা পোনার টিন বোঝ।ই। 


অনেকের প্রি খাস, কিন্ত আসলে ইহার! অগভীর 
নমুত্রের মাছ। বর্ধাকালে ডিম ছাড়িবার সমন্ব 
ঘিঠাঞ্জলের নদীতে প্রবেশ করিবার কালে এবং 
সমুক্ধে ফিরিয়া যাইবার পথে কতকগুপি মাছ জালে 
ধরা পড়ে। ইলিশ মাছ খুবই স্পর্শকাতর, জল 
হইতে তুলিলেই ইহার! মরিগ্না ঘায়। ইলিশের 
চান্া সতর্কভাষে আনি পুক্ষরিণীতে স্থাখিলেও 
অধিকাংশই অরিন] বায় এবং অবশিষ্টগুলি বড় 
হইলে খাই তেমদ জুম্বা্ধ হয় না। 

ক্ষ, কাতলা যূগেল ও কালবোস মাছকে 


হইল--ইছারা বন্ধ পুষ্করিণীতেও বৎসরে দুই-তিন 
বার ডিথ ছাড়ে। ডি হইতে বাচ্ছা বাহির হইবার 
গর পুপ্তরিপীতে সামান্ত জলজ উদ্ভিদের প্রহ্থোজন 
হয়। আমরা এই মাছকে কাপিও বলিব। কারণ 
ইছার আসল নাম 050:1783 ০8:০1০ --আ মেছি- 
কান কই নামটি গৌরবাত্মক | ধরপ "89015 নামে 
অ(ক্রিকার একজা তীয় মাছকে করিফাতাঁর বানারে 
আমেরিকান কই বলিয়া আখ দেওয়া হয়। 
এখন একদিন ছিল, যখন বাছা কিছু ভাল তাহার 
নাঘকপ্ধ গৌরবে 'বিলাতি' শক যোগে কর 


সেপ্টেছ্র-অক্টে।বর। 1970 ] 


বাংলা বেলে দাছের চাষ 


হইত, বখা--বিলাতি আফড়া, বিলাতি বেগুন স্থানে আশ্রয় না পাইলে লোনা খাড়ির জঙগে 
ইত্যাদি-্যদিও এ আমড়া ও বেগুন বিলাত সংস্পর্শে আলিছা মরি! যায়| 


হইতে আমদানী করা নন্ব। 

ভারতী পোনামাছ বন্ধ জলাশয়ে ডিম ছাড়ে 
ন1। শ্রী-ষাছ পুর্ণ পরিপক হুইবর পর বর্ধাকাঁলে 
উপযুক্ত নদীর অগতীয় কিনারায় ডিম ছাড়ে এবং 
পৃর্ণ পরিপন্ধ পুরুষ সেখানে গিয়া ডিষগুলিকে 
নিধি করে। নিষিজ্ত ডিমের মধ্যে মৎশ্ু- 
জণ বড় হছুইয়। কতকট! মাছের আকার ধারণ 


আর এক্ক উপায়ে পোনাধাছের ভিহপোন! 
পাওছ! বার়। মেখিনীপুহ ও ঝাকুড়। জেলায় বড় 
বড় খেরা পুফরিণী ( বেগুলিকে বাধ বল! হয়) যশ 
প্রজননের প্রসিদ্ধ স্বান। এ বাধগুলিকে অর্ধজিষ 
উপায়ে নদী পরিবেশে পরিণত কর] হু এবং 
পরিপক স্ত্রী-মাছুকে ডিম ছাড়িতে ও পুরুষ মাছকে 
ডিম নিধিক্ত করিতে উত্তেজিত কর! হয়। পরে 
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টিনে অক্সিজেন দিয়] চারামাছ বোঝাই কর! হইতেছে! 


নিষিক্ত ডিঘকে আপাতে 078586:5) রাখি! 


ডিমপোনা পাইতে হম! 
আর এক কৃছিম উপায়ে পোনাধাছের ডিম 


করে এবং ডিম হইতে বাহির হইগ্সা আসে। 
এইগুলিকে ভিহপোন! (5797) বলা হছ। 
ইছার1 উদ্বরের খলিতে সফ্ত খাস্ক (৬০1) গ্রহণ 
করিস তি দিন পর্যন্ত বাচিস্া থাকিতে পারে। 
ভিমপোনা বস্তার শ্রোতে নীচের দিকে আলিম! 
ভিষধয়! বেহুম্থী জালে (5০8৬0. ০01160/78 
0৫ 8390662£ 060) ধরা পড়ে । ভিষপোঁন! দৈর্ধ্ে 
প্রায় 46 বি নি হইতে 612 মি হিঃ হইয়া থাকে 
এবং ভিদগোনার বাজারে আসে! ডিষপোনা 
জালে ধরা না পড়িলে বা নদীর দধ্ো নিরাপদ 
3 


পাওয়া বায়। ইছার নাম প্ররোচিত প্রজ্জনন 
(1049০০0 0:8৫108)1 ইছাঁতে পঞ্জিপক্ষ 
পোনামাছকে পিটুইটারি গর্যাণ্ডের রস ইঞ্জেকশন 
করিয় স্ত্ী-মাছকে ভিম ছাড়িতে ও পুরুষ মাছকে 
ডিষ নিষিক্ক করিতে বাধ্য করা হয়। শেষোজ 
উপাহটি সম্পূর্ণ কার্ধকরী করিতে পারিলে বাংল! 
দেশের মৎল্ড-চাষের জন্ত প্রশ্নোজনীয় নং5-বীজের 


8530 শারাশিয আম ও বিজ্ঞান [ 23শ বর্ষ, 9ষ-10থ সংখ্য! 


ফোন অস্তাৰ থাকিবে না। এক ব্যাপারে এখনও বড় মাছ উৎপাদন কছিতে হয়। এই সফল 
গবেষণা চলিতেছে। পুক্ষত্িণীকে সম্যকতাবে কার্যকরী করিবার জন্তু 

পোঁনামাছের ডিমপোন! লগ্ন] মাছের চাষ পুঙ্ছরিণীতে উপযুক্ত সার প্রশ্নোগ করিলে প্রয়ে!” 
কমতে ভিন রকম পুকুরের প্রশদ্থোজন হয় /বথখ!-. জনীর মৎস্ত-খাস্ক উৎপর হুইছ্া খাকে। পুফরিণী- 


£ & |. নু সা 4 / 
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কাতলা মাছ (০8018 ০৪08) 


নার্বারি ট্যাফ (01865 (800), রিষ্লারিং ই্রাঞ্ছ গুলিকে, বিশেষতঃ নার্শারি ও রিয়ারিং ট্যাঙ্ক- 
(68110 0017) এবং ঠকিং ট্যাঙ্ক (509০10178 গুলিকে কছেক বৎসর অন্তর শুদ্ধ করিয়া দিলে 
00)। তৈত়ারী নার্শারিতে ভিমপোনা দিশা তাহাদের উৎপাদন-ক্ষমত। বৃদ্ধি পান্ধ। 

চারাঁপোনা (5) উৎপাদন করিতে হয়। রিগ়্ারিং মতন্য-চাষের সাফল্য নির্ভর করে পুক্করিণীর 
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€নং চিত্র 
রুই মান (0-9৮৫০ :000169) 


টযাছে চাক্বাপোন। ছি চালাপোন। (810860106) যোঁগাত। বিবেচনা" করিয়! তাহার জানত উপযুক্ত 
এবং ট্রকিং ট্যার্ে চাঁলাপোন। দিয়! বিক্রপ্পোপযোগী মৎল্ত-বীজ্জ সংগ্রং করা। উদ্দাহরণস্বক্প বল! বায় 


সেলের. অটোবর, 1970 ] 


যে, গভীর পুরিনী বাহার পাড়গুলি বেশ খাড়া, 
ফিবারার় কষগ্রত্ভীর বিচয়ণ ক্ষেত্রের অভাব, 
এরপ পুরিশী সাধারণতঃ রুই মাছের পক্ষেই 
উপযুক্ত, কিন্তু ইছাঁতে ক।ত.লার চারাপোন! দিলে 
খুব বেশী ভাল ফল পাওয়া যায় না। মংশ্য-বীজ 
পরিবহনের ব্থতাও অনেক সমর মত্স্ত-চাষের 
উত্সাহ ছু কথ! দেয়। অনেক জাগা 
খোলা হ।ড়িতে করিয়া মাছের চার! সরবরাহ 
কর। হয় এবং হাঁড়ির সঙ্গে লোক থাকিবার 





বাংল! কেশে মাছের চাৰ 
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ভিন প্রকারে মত্গ-চাষ হইতে পারে? বখা-. 
(1) ব্যক্তিগত বত্ন্য-চাষ (11580 চ88-1800- 
178), (2) সঙ্গবায পদ্ধতিতে অত্স্ত-চাঁষ (0০. 
0১618016 া131)-18000108) ও 03) স্কাই 
পদ্ধতিতে যতল্ু-চাষ (9৫86 ঢ131২-1805198)। 
নিজন্ব পদ্ধতিতে কোন কোন মৎস্ক-চাধী সীঘাবদ্ধ 
সঙ্গতি ও চিরাচরিত জ্ঞানের সাহায্যে মাছের চাষ 
করিয়! খাকে। চাষীর! সহজে কোন নৃতন জিনিষ 
গ্রহণ করিতে চায় না) তবে সর্বদ! একাপ্রতার 


2০ ক 6 অঃ 


7নং চিত্র 
মুগেল মাছ (01101131108 10716819) 


প্রয়োজন হয্ব, কিন্তু দুরের পথে লইয়া! যাইবার সমগ্র 
অনেক মাছের চার] মরি যায়। এখন মতশ্- 
পরিবছৃনের এক অন্তিনব উপান্ছ আবিষ্কৃত 
হইয়াছে, যাহাতে মৎগ্ু-বীঞ্জ বন্ধ অবস্থার কম 
পঙ্গে 40 ঘন্টার পথ জীবন্ত অবস্থায় পৌঁছান 
সম্ভব । এই ব্যবস্থাক্ আর একটি নুবিধ! এই যে, 
টিনের বাকের মধ্যে আযলকাধিন ব)াগের তিওর 
জল, যাহ ও অক্সিজেন দিয়া সম্পূর্ণকূপে বদ্ধ 
করিবার পর পার্শেলের মত (কোন লোকের 
উপস্থিতি ছাড়াই ) এক সঙ্গে অনেকগুলি টিন রেল 
বা! প্লেনযোগে চালান দেওয়া বায়। বল! বাহুল্য 
স্বীবন্ত হৎত্ত-বীর্জ চালান দিবার ব্যাপারে এই 
খ্যবন্থা আজ সারা দেশে জঙ্গহৃত হইতেছে। 


সহিত ফিসাঁপির প্রতি লক্ষা রাখিক্স। লাভবান ছন্ন। 
তাহাদের মধো ফেছু কেহ সন্নকারের সহিত 
যোগাযোগ রাখি আধুনিক পদ্ষতিতে মাছের 
চান করিতে চায়। তাছারা অবশেষে ফিসারির 
উন্নতি সাধন কথ! লাঙখান হন। 

সঘবায় পদ্ধতিতে একদল মৎশ্শ্চান্ধী সন্র- 
কারের সবার বিভাগের পরিচালনায় মধ্গ্ণ্চাষ 
করিয়া খাকে। এই সথধ্বাগ্ন সদিতি সরকারের 
অথপাছাযা ও উপদেশ পার! বিশেষ লাতবান 
হইতে পারে। কিন্তু অনেক সমগ্র দেখা! বার বে, 
গমিতির দক্ষ সত্যে সমবায় পদ্ধতির স্বার্থত্যাগ 
ও ন্ঠ। ভুলি! সরকারী অফিসারের স্থান দখল 
করিয়া বসে এধং কিসাগির কাজে উদ্ভয়েনির 
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উর্নঙিয় পরিবর্তে অবনতি ঘটাইতে থাকে। 
সষবায় সধিতিয় সভ্যদের একাগ্রতা ও নিষ্ঠার 
পাহাযেো মতগু-চাষের উন্নতি হুওয়! অন্বাতাবিক 
নয়। 

রা পদ্ধতিতে মতগ্-চাষের বিজানসম্মত আধু- 
নিক জন এবং সরকারী বিভাগের অ(ধিক ব্যবস্থার 
অভাব নাই; তথাপ লক্ষ্য কর] যায় যে, ব্যবগায়্ের 
ক্ষেত্রে রা্রীর প্রচেষ্টা আশাহুয়প ফলগ্রন্থ হয় না 
এবং অন্ান্ত প্রচেষ্টার ভুলনায় অত্যন্ত কম লাত- 


চি টা ্্‌ 


রর ॥ 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বধ, 95-105 সংখ্যা 


কানার ্বার1 কার্ষকরী করিবার জন্ত উৎসাহ 
দিলে পশ্চিম বঙ্গের দত্শ্ু-শিল্পের উন্নতি হইবে 
ও মৎন্োৎপাগন বৃদ্ধি পাইবে। 

পশ্চিম বঙ্গে মোট ]5 লক্ষ একর বধ জলাশনের 
মধ্যে প্রায় 10 লঙ্গ একরে মাছের চাষ বরা হুয়। 
তাহার মধ্যে আছে ছাজার হাজার নার্শাগি ট্যা। 
যেগুলি মাছের চাষে চারাপোনা তৈত়ারি করিয়া 
পসাহাঁধ্য কগিলেও খাভোপযোগী মাছের কোন 
সংস্থান করে না, জার সেই রকম হাজার 





৪নং চিগ্র 
কালবোন মাছ (1,00০ ০916938) 


জনক হইগা খাকে। ইহার ফলে কোন ফোন ক্ষেত্রে 
কমাদের মনে হতাশায় চৃঙি হয়। তবে লক্ষ্য 
কর! গিষ্বাছে যে, শলসকালীন রাই রয় প্রচেষ্টা 
অনেক লর্মর লাভজনক ও বিশেষ উতৎপাহ্ব্যঞক 
হইয়াছে। সেগুলি মত-চাধীদের আদর্শ হিপাবে 
মতন্-চাষে অঙ্তেরধা দেয। 

উপরিউজজ বিধয়গুলি বিষেচনা করিয়া মনে 
হয়-ছাজায় ছাজার পুধরিণী ও জলাশদ্নের মধ্যে 
যেুনি জাজ অনাবাদী পড়িয়া রহিক়্াছে, সে- 
" গুলিকে জাহীর পদ্ধতিতে মতন্চ-চাযোপযোগী 
করিয়া উপযুক্ত সমবায় সদিতি বা নিজন্ব মাঁলি- 


ছাজার বাধ আছে, যাহা হইতে বর্ধার সমন 
কোটি কোটি ডিমপোনা সগ্জবরাহ হয়, কিন্তু তাঁছা 
হইছে বসরে এক কেজি মাছগ খাইবার জগ্ত 
পাও] যায়না । 1963 সালের গুপ্ত কমিশনের 
বিষয়পীতে দেখ! যাব যে, বাংল! দেশে বৎসরে 
মোট 51 লক্ষ হণ খাক্োপযোগী যাছ পাওয়া 
গিহাছে। তাহার মধ্যে আছে অভ প্রদেশ হইতে 
আমদানী করা প্রান 18 লক্ষ ঘণ আর বাংল! 
দেশে বন্ধ জলাশয়ে উৎপর প্রায় 245 লক্ষ হণ 
মাছ। এই মাছবাংলান্গ চাহিগার তুলনায় পর্যাপ্ত 
নয়। ঈঙ লেকগখনার হিসাবে বাংলার লোকি- 


সেপ্টেত্র-অঙ্টো বর, 1970] 


সংখ্য। প্রায় 370 লক্ষ, ভাহার মধ্যে মংশ্কভোজীর 
সংখ্যা 903 লক্ষ ধরা যাইতে পারে। প্রত্যেকটি 
যাজযকে দৈনিক ছুই আউল কগিয়া! খাইবার জন্ত 
মৎস্য সরবয়াহু করিতে বৎসরে প্রায় 165 লক্ষ 
ঘখ মাছের প্রয়োজন । এই হিসাবেবাংল! দেশে 
মাছের অতাব দেখ! বান প্রায় 115 লক্ষ মণের। 
এই বিরাট অক্কের অভাব আংশিক দুর করিতে 


বাংলা দেশে মাছের চাষ 
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আমরা ভায়তের অঞ্ভ প্রদেশ হইতে এবং সমু 
উন্মুক্ত পরিবেশ হইতে মংশ্ক সংগ্রহ করিতে 
উদ্চোগী হইছি । এতত্বযতীত বাংলা দেশে যে 
পাচ লক্ষ একর বদ্ধ জলাশয় পরিত্যক্ত অবস্থায় 
এখনও পড়িক্না আছে, সেগুলিকে সংস্কার করিয়া 
মত্ন্-চাষের জন্ত উত্লাহ দান করিলে হাংল! 
দেশে মতের অভাব দূর হইতে পারে। 


8. আস 
৯ 2২, ৭ 


১.৪ টি 0 লু এ 
পুতিন ০ 1 


হ-লাং সিন 


ফোঁব রোরির ঘৎপিণ্ডে অস্ত্রোপচার করবাঁর পম র$উ্পঞ্ধালন ও রক অন্িজেন 
সরবরাহ অগ্গুঞ্ণ রাখবার জনকে এই হট-লাং মেসিনটি ( সন্থথে দেখ! যাচ্ছে) 
ব্যবহার কর] হয়। স্বাভাবিক অবস্থার হৃৎপিণ্ড ও ফুন্ফুস যে কাজ করে--এই 
যঞ্নটগ অগ্ত্রোপচারের সময় ঠিক একই কাজ করে। এই বস্উষ্কাবিত হবার ফলে 
ভ্বৎংপিণ্ডে যে ধরণের অস্ত্রেপচার করা পূর্বে অসম্ভব ছিল, এখন তা জনানাসেই করা 
হাচ্ছে। এর ফলে জণেক রোগীর জীবন রক্ষা করা সভব হয়েছে। 


ভুমিকম্প কেন? 
দিলীপকুম।র বন্দ্যোপাধ্যা সৎ 


৪0শে ছে, 19701 পেরুর রাজধানী লিমার 
প্রধান টেলিগ্রাফ কেশ্রে খবর বেজে চলছে-স্টরে 
টক!” টরে টকা: | আমার পায়ের তলায় 
মাটি কাপছে. আমার হাত খবুখর করে কাপছে 
** সবকিছু তেঙ্গে চুরমার হয়ে গেল." বাঁচাও "* 
ব/চাও..' | এর পরেই নাটকীরতাবে টেলিগ্রাফের 
লাইন গত মানুষের মনত নীরব-নিখর হন্নে গেল। 
লিমার অপারেটর প্রাণপণ চেষ্টা করেও ইমুজে 
শছরের লাইনকে আর সজীব করে তুলতে পারলো 
ন]। কপালের বিন্দু বিন্বু ঘাম মুছে অপারেটর 
বললো--দি লাইন ইজ ডেড। শুধুমান্্ টেলিগ্রাফের 
লাইন নয়, সমস্ত পশ্চিম পেয় জুড়ে তখন মৃত্ার 
বিভীবিকা। সেই তঃঞকর ভূমিকম্পে আ্যাণ্িজ 
পর্ধতমালায় বুকে গড়ে ওঠা ছুটি ঝলমলে শহুর-- 
হুন্ারাজ ও কারাজ পৃথিবীর মানচিত্র থেকে 
বিলুপ্ত হনে গেছে। তাছাড়া! চিমবো'টে ও উ.জিলে। 
শহর ছুট়িও তীবণতাবে ক্তিগ্রত্ত। অন্তান্ত শহর 
ও গ্রামের ক্ষতিও নগণ্য নয়। বেসরকারীতাবে 
রয়টারের মাঁরফৎ যেসব খবর পৌঁচেছে, তাতে 
জান! যায়, পেরুর এই প্রলয়য় ভূমিকম্পে নিহতের 
সংখ্যা পঞ্চাশ হাজানের কম নয়। 

পৃথিবীয় বুকে প্রস্কতির এই নির্ঘম। নিষুর 
খেলা জাজ নুন নয়। ভূমিকপ্পের এই ধ্বংস- 
লীলায় পৃথিবীর বুকে খনিদ্ধে এসেছে সর্ধনাশের 
করান ছায়া, বিলুপ্তি ঘটেছে শান্ত, নিগ্ধ জনপদের। 
ভীত, সহগন্ত যায ধনপ্রাণ হাগজিয়েছে নিথিচারে। 
তবু প্রকৃতির লোলুপ রসনার তৃপ্তি ঘটে নি। বেশী 
দিনের কথ! নয়, 1967 সালের 11ই ডিসেথর। 
গঈীতের সকালে তখনো সবাই গভীর নিজায় মগ 
এমন লবন্ধ হঠাৎ খেক্ালী প্রন্কতির প্রচণ্ড তাগুবে 


থরথর কয়ে কাপতে লাগলো পশ্চিধ মহারাষ্ট্রের এক 
বিরাটি অঞ্চল। সম্পূর্ণ বিধ্বস্ত হলে! করনাঁনগর 
€চি্ব নৎ1)। শুধু তাই নক্গগ আশেপাশের 
অন্ভান্ত অঞ্ল--সাতারা, সাংলি, কোলাপুর ও 
রয়্গিরি জেলার কম করেও হাজারটি গ্রাষের 
স্বাভাবিক জীবনঘাত্র! সম্পূর্ণ অচল হয়ে পড়লো। 
আড়াই লক্ষের বেশী নরনারী গৃহছীন হয়ে আর 
নিল উদ্ুক প্রান্তরে | দৃতের সংখ] প্রায় ছু-শ'-এর 
কাছাকাছি এবং আঞতের সংখ্যাও কম নগ্ব-প্রায় 
আড়াই হাজারের মত। অভ ক্ষয়-ক্ষতির 
পরিমাণ নেছাৎ কম উল্লেখযোগ্য নয়। হেলত!- 
ঘাকের কাছে কয়নার উপর কারাড-চিপলান 
রাপ্তডার ব্রীজের তিনটি খিলান তেক্ে চুরমার। 
অবস্ত কয়না-বাধ ও ম্পিপওয়ে গেট অভ্ভুতভাবে 
এই তীব্র কম্পন লস করেছিল। কিন্তু বাধের 
উপরের হয়ে টাওয়ার, শ্পিলওয়ে স্রীজ এবং 
কণ্টে!ল রুমটি খুবই ক্ষতিগ্রস্ত। তৃষিকস্পের এই 
তাণ্ডব শুধু পশ্চিষ মহারাষ্ট্রের উপরেই আঘাত 
হানে নিঃ ফাটল ধরিয়েছে তৃতাতিকদের চির- 
কালের বিশ্বাসের তিতে। প্রমাণ করেছে, 
দাক্গিণাত্যের মালভূমি জঞ্লকে যতখানি জনড় 
বে যনে করা হতো, ভতখানি অনড় সে নয়। 

পূর্ব ইতিহাস ঘাটলে দেখা যার, ভাক্কতের বুকে 
করন! তৃমিকম্পই প্রথম নয়। এর আগেও ভারতের 
মাটিতে ভূঘিকম্পের পদধ্যনি শোন গেছে। 1897 
সালের 128 জুন প্রচণ্ড ভৃকস্পনের হি 
হলো উত্তর পুর্ঘ ভারতের জাপান রাজেযে। শিলং 
শহরের চারপাশে প্রা দেড় লক্ষ বর্গবাইল 


শি 





গভারতীয় ভূতাত্ত্বিক সমীক্ষা 


বেক্টেখ্রঅড্টোবর, 1920 ] 


এলাফ1 জুড়ে এই প্রবল ভূষিকম্পে অসংখ্য প্রাণ” 
হানি ও অপুরণীয় ধনসম্পত্তির ক্ষতি হুয্েছিল। 
এর প্র আলাম নয়, ভূমিকম্পের মোষ পড়ে 
বিবারের উপন্ব। 1934 সালের 15ই জাঙ্গারী, 
বেল! প্রা তিনটা | এমনি সমগ্ে হঠাৎ বিহবারেজ 
উদ্তরাংশ ও নেপালের দক্ষিণ তাগ এক প্রবল 
ভূকস্পনে কেঁপে উঠলো! । এই ভূমিকম্পে মতিষ্ারী, 
ক1ঃমা্‌ ও মুঙ্ষের জেলার অবর্ণনীদ্ব ক্ষতি হুয়। 
বিশ্বীর্ণ অঞ্চল ভুড়ে বিরাট বিরাট ফাটলের হরি ড্র 


ভূমিকম্প কেন? 
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বেলুচিস্বানের কোয়েটা! ও কালাট শর ভূষিকম্পের 
প্রচণ্ড ভাগুষে কেপে উঠলো। মৃছাপথধাত্রীদের 
জার্ভ চিৎকায়ে অন্ধকার হাতির আকফাশ-বাতাস 
মথিত হচ্ছে উঠলে! । মৃতের সংখা! বিশ ছাজার 
ছাড়িয়ে গেল। এর পর বছয় পসেয়ো নিথিক্নেই 
কাটলে!--অন্ততঃ ভারতবর্ষে, কিন্ত ধরিব্ী আবার 
খেগ্কালী হয়ে উঠলো। 1950 সালের 15 জগাঃ 
আলাম-চীন সীমান্তে আর এক প্রবল ভূকম্পনে 
রিম! নগরীর আশেপাশে এক বিশ্তীর্ণ অঞ্চল বিযাট 





নং চিত্র 


এবং সেই সব ফাটল থেকে উপ.চে-পড়! জল বস্তার 
জলের হত সমস্ত অঞ্চলটিকে প্রাবিত করে ফেলে। 
কম করেও সেবার প্রায় বারে! ছাজার মান্য 
ভৃষিকশ্পের করাল গ্র(সে প্রাণ ছারায়। বিশেষজ্ঞ 
দেয় ধারণা পলিঘাটির নীচে শক্ত পাথরের বিচ্যুতি 
ঘটবার ফলেই এই ভূমিকম্পের উৎপত্তি হয়েছিল, 
বিহারের এই ভয়াবহ তৃষিকম্পের পর বছর 
দেড়েক কাটলো না। 1935 সালের 31শে 
দবে( নিকষ কালে! আকারের বুক চিরে 


ধ্বংসদ্ুপে পরিণত হুলো। থনশ্প্রাণের থে 
অপূরণীয় ক্ষতি ছলো, তা ভাষা প্রকাশ করা 
কঠিন। ইঙ্গানীং কালের 1964 সালের 158 
এপ্রিল, কলকাতার বৃদ্ধ তৃকম্পনের কখ। অনেকের 
নিশ্চই বনে আছে। বিশেষজদের থারণা, এই 
মৃদ্ধ ভৃকস্পনই ঘদি আরও বিনিট কয়েক স্কারী 
হতো, তবে হন্বতো। সমগ্র কলকাতা নগন্থী একটি 
বিরাট শবাগারে পথ্িণত হতো। 

মান্য রুগ যুগ ধরে প্রর়তির এই মিঠুর 
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খেয়ালকে দেবতার অভিশাপ বলেই ঘনে করে 
এলেছে। কিন্তু সত্যতার উদ্মেষের সঙ্গে সঙ্গে 
মান্য বুঝতে শিখেছে, প্রাকৃতিক দুর্যোগের সঙে 
দেষতার রোষের কোন সম্পর্ক নেই--আসলে এর 
মূলে রয়েছে কতকগুলি প্রান্তিক শক্তির কার্ধ- 
কারণের সম্পর্ক । 

ঘনীষী জ্যারিষ্টটল €(384-322 খঃ পৃঃ) 
বিশ্বাম করতেন, তৃপৃষ্টের তলদেশে সঞ্চিত গ্যাস 
সুতির প্রপ্নাসে শিলাস্তরেয় নীচে কষাগত আঘাত 
করে ভূকম্পনের সৃষ্টি করে। আরেক গ্রীক মনীষী 
লুক্রেটিগাস বললেন, ভূগর্ভস্থ গুহাক্দর যখন কোন 
কারণে তেঙ্গে পড়ে, তখনই ভূত্তরের বুকে জেগে 
ওঠে কম্পন, কৃষ্টি হয় ভূমিকম্পের | বিগত কথ্ধেক 
শতাবী ধরে বিভিন্ন ভূবিজ্ঞ।নীর নিরলস সাধনার 
মান্য জানতে পেরেছে প্রকৃতির এই ছুজ্ঞের 
রহন্তের প্রকৃত কারণ, বুঝতে পেরেছে গথিবীর 
বুক ক্ষণে ক্ষণে কেন যেন অজানা! আশঙ্কায় 
কেপে ওঠে। যে সকল বিজ্ঞানীর নিরলস 
সাথনায় ভূমিকম্পের গতি-প্রক্কতি সম্বন্ধে মানুষ 
ওযাকেবহাল হয়েছে, তাদের মধ্যে ম্যালে, মিল্নে, 
রীভ, ইঘানৃরা এবং ওমন্নীর না বিশেষভাবে 
উল্লেখযোগ্য । 

সাধারণভাবে তিনটি প্রধান কারণে পৃথিবীর 
বুকে ভূমিকম্পের উৎপত্তি হয়) যখা1--(1) তৃপৃষ্- 
জনিত, (2) আগ্নেরগিরিঞ্জনিত এবং (3) শিলা" 
চ্যুতিঙ্জনিত। 

€1) তৃপৃষ্ঠ্জনিত কারণ : পাহাড়ী অঞ্চলে 
ধস্‌ দামযায় কলে ভূমিকম্পের সৃতি ছতে পারে। 
একটি তথ্য থেকে জানা যায, 1911 সালে 
তুকা্ানের ভূমিকম্পে পামীর উপত্যকা অঞ্চলে 
80,000 কোটি টন ওজনেয় বিশাল ধস্‌ (18110 
88৫8) পর্বদীর্ধ থেকে নেঘে এসেছিল। বিশেষজ্ঞ" 
দের মতে, এই স্বিষ্াট ধস্‌ নাধবাধ ফলেই এই 
ভূমিকম্প হয়েছিল। যদিও প্রখ্যাত বিজ্ঞানী 
গন্য তার অভিজঙ। থেকে বলেছেন, অধিকাংশ 


আরদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ 22ণ ব্য, 9হ.-10দ সখা! 


ক্ষেত্রে তৃকম্পনের ফলেই পাহাড়ী জায়গার সর্য- 
নাশ! দূতের ঘত বিরাটকাঁয় ধস্‌ নাষতে গরু 
করে। কিন্ত ধস্‌ আগে, না তৃষিকম্প আগে? 
এই প্রশ্থের স্তর পাওয়া ছুধর! এছাড়াও 
নানা কারণে মহাদেশের উপকূল ভাগে সমুজ্র- 
তরজের আঘাতে ভূমিকম্পের হি হতে 
পারে। ভারতের পূর্য উপকূলে সমুদ্র-তরছগের 

[ঘাঁতে যে তৃকম্পনের কৃষ্টি হয়, তা ক্ষীণবল হলেও 
কলকাতার আলিপুরের আবহ জআফিসের বহে 
প্রায়ই ধর! পড়ে। 

(2) আগ্নেছগিরিজনিত কারণ- _৫বজানিক 
তথ্য থেকে জান! বায়, অনেক সময় বিশ্ফোরণ 
ও গলিত লাভা উৎক্ষি হবার ফলে ভূমিকম্পের 
কৃষ্টি হতে পারে। ভূগর্ড থেকে গলিত লাভ! 
যখন বেরিক্বে আসবার জন্তে প্রচণ্ড শক্তিতে 
আগ্নেছগিরির অত্যান্তরে ছত্বরে আঘাত করতে 
খাকে, সেই প্রচণ্ড সংঘর্ষে তখন ভূমিকম্পের 
সৃষ্টি ছয়। 1688 সালের সুমাত্রার ক্রাকাঁতোয়ায় 
আগ্রেগিরির বিস্ফোরণে ও গলিত লাত নির্গষনের 
সঙ্গে সঙ্গে ভূমিকম্পের হাট হয়েছিল। একই 
বছরে জাপানের বন্দরসানে আগ্নেয়গিরির গলিত 
লাভাম্বোত নির্গত হবার সঙজজে সঙ্গে ভূমিকম্প 
অনুভূত হয়েছিল। 

(3) শিলাচাতিজনিত কারণ--আধুনিক তৃ- 
বিজ্ঞানীদের মত্ান্থসারে তৃগর্ভের অভ্যন্তরে 
শিলাচ্যুতিকেই ভূষিকম্পের মূল কারণ বলে ষনে 
করা.ছয়। 1906 সালের সানফানসিস্কো তুষি- 
কম্প ও সান জআ্যাত্তিসাস শিলাচাতির (68010 
কার্ধকারণ সন্থদ্ধে নু্দীর্ঘকাঁল গবেষণা করে অধ্যা- 
পক এইচ. এফ. রীড ভূষিকম্পের কারণ সববন্ধে 
একটি বৈজানিক তত্ত্বের উপস্থাপনা করেন। এই 
বিতিস্থাপক প্রতিঘাত তত (8185৩ 1২০৮০- 
0 11১6019) সাঁহীয্যেই তিনি তৃষিকম্প ও 
শিলাচ্যুতির মধ্যে: 'কার্ধকারণ সঙ্ন্ধ বিশেষণ 
করেন। সম্ভাবিত শিলাচাভ তলে ছ-্পাশে 


মেক্টেখর-খট্ো বির, 1950 ) 


নান কারশে হষশং টান পড়তে থাকে । ফলে 
শিনাশুয়টি বাঁকতে বাঁকতে এমন একটি পর্ধায়ে 
পৌঁছে ঘায়। বখন শিলাপ্তহটির পক্ষে আর 
শন্তা ও স্থির অবস্থার থাকা সম্ভব হয় না। 
স্থিভিস্থাপকতার সীম! অতিক্রধ করলেই শিলাপ্তরের 
আঁচব্কা বিচ্যাতি ঘটে (চিত্র নং 2--ক, খ। 
ধনে হত, কে যেন প্রচণ্ড শক্তিতে শিলাতর 
ছুটিকে পরস্পর থেকে আলাদা! করে দিপ্সেছে। 
এই বিরাট শিলাচযত্ির ফলে কাপতে থাকে 





2নং চিত্র (ক) 


সঙ্গ্র শিলাপ্তর এবং উৎপত্তি ছুদ্ব ভূমিকম্পের । 
শিলার চ্যৃতিশ্বিচ্যতি ভর্জগ পর্ধতমালার মধ্যে 
প্রচণ্ড শক্তির তৃমিকম্পের আধিক্য এসব অঞ্চলেই 
লবচেয়ে বেগী। 1897 পালের আসামের তৃষি- 
কম্পে চিদ্রং শিলাচযুতির ফলে একটি তৃত্তর 
প্রায় 35 ফুট্ট নীচে নেমে গিয়েছিল | পেরুর 
পাশ্্রতিক ভূষিক্পের কারপও অন্ত কিছু নয়। 
বিশেষজ্ঞদের ধারপা। শিলাচ্যুতির ফলেই এই 
ভূধিকম্পের উৎপত্তি ঘটেছিল। 

গত দেড়-শ'-ছু-শ' বছরের ভূমিকম্পের ইতি- 
হান পর্যালোচনা করলে দেখ! যাবে, বেশীর ভাগ 
তুমিকম্পের উৎপত্তি বিশেষ কয়েকটি পর্বতমালার 
অঞ্চলেই সীষাবন্ধ| এরর মধ্যে প্রধানতম প্রশান্ত 
মহাসাগরীয় পরিষণগ্ডল, বা প্রশান্ত মহাদাগরকে 
চারদিক থেকে যেখলার দত বে্টন করে আছে। 
অন্যটি ভূষখ্যপাগরীয় পর্িষগুল, যাগ পরিধি পুর্ব 
তারতীঙ্খ দ্বীপগুজজ থেকে হুক কয়ে হিমালয় ও 

4 


ভুজিকস্প কেন? 


দ্37 


এখি্বা যাইনর ছয়ে আমগ পর্বভশ্রেসী পর্যন্ত 
পৌঁচেছে। পৃথিবীর প্রান সবই শতাংশ তৃষি- 
কম্পই এই ছুটি অঞ্চলের মধ্যে সীষাবন্ধ। 

অথচ এই বিচারে দাক্ষিণাত্যর মালভৃষি 
অঞ্চল উত্জিখিত তৃদিকম্প-প্রধান অঞ্চলের বাইরে। 
এতকাল ধরে ভৃষ্ত্ববিদূ্ের ধারণা ছিল ঘে, 
দাক্ষিশাতোর ঘালতৃদি অঞ্চল তৃতাত্তবিক ধিক 
থেকে অনড়। তবে কেন করনামগঞন্ধের এই 


ভূমিকম্প? এই প্রশ্নের ভিতর ঢুকতে গেলে 
টু ৫৯৪ জ ণী টাভিরেশা 


টি 
৮ ৬ কও জী ৬ 
8৩5৬০৪৯৪৩৪৪ 


ডক ঞ 
8 ₹ ৬৮, 


পা শ্রাহেলে 


2নং চিত্র (খ) 


কয়নানগর অঞ্চলের পূর্ব ইতিছাপ আলোচন। 
প্রয়োঞঙ্জন। 

1962 সালে মহারাষ্ট্রের করন! বাধের জলা. 
ধার তত্তি হবার নুরু থেকেই কখনে! কখনে! 
বু তৃকম্পন অনুসৃত হতে থাকে। কিন্তু পরের 
বছর বর্ধ(কাঁলে বাধের জল আরে! হুদ্ধি পেলে 
তূকম্পনের তীব্রতা ও সংখ্যার রুদ্ধি গঙগ্য করে 
কতৃপক্ষ কম্সনানখর জলবিদাৎ-কেজোর ভবিষ্যৎ 
ভেবে চিন্তিত হয়ে পড়েন। 

কারণ এই জলবিছাৎ কেশ খেকেই মহা- 


রাষ্ের শতকর। 40 ভাগ বিছ্যুৎশকি সরবরা€ 
করা হয়। এর পর তৃকম্পনের কারণ অগ্কলগ্ধানের 


ভার পড়ে কেন্দ্রীয় জল ও বিদ্যুৎ গবেষণা 
ধপ্তরের উপর | এই দগ্তরের অভিমত, জআষে- 
রিকাক বোন্ডার ড্যাষের যত ফযনানগর জলা- 
ধারের চাপে কষ্পনের ছৃটি হচ্ছে। কিন্ত 
তেন তরের কিছু নেই, বছর কেকের নখে 


538 


ভৃত্বকে ভারসাম্য কিরে এলেই এই কম্পন থেমে 
যাষে। 

কিন্তু ভূ-বিজ্ঞানীদের ধারণাকে নস্তাৎ করে 
196? সালের 138 সেপ্টেম্বর কতনানগর কেঁপে 
উঠলো। বেশ খানিকট! দুয়ের শহর পুণাতেও 
ভূমিকম্পের কীপুনি বোঝ! গেল। কম্পন-কেঞ্রের 
গণ্ভীরত। নিণাঁত হলো 6 থেকে 10 কিলো- 
মিটারের যত। এই ভূমিকম্পের ফলে কয়নানগরের 
কিছু বাড়ী বিধ্বস্ত হলো, বেশ কিছু অধিবাসী 
আহত হলো | অপ্রত্যাশিত এই ভূকম্পনে বিশেষ- 
জেরা কিছুটা! বিশ্মিত হলেও এবার কিন্ত বললেন -_. 
এই শেষ, এর পর তরবিষ্তে জোরালো কোন 
ভূমিকম্পের সম্ভাবনা! নেই। অথচ তারপর তিন 
মাপগও কাটলে না--]]ই ডিসেম্বর বিজানীদের 
সব তবিঘান্বাণীকে মিথ্যা! প্রমাণ করে কয়নানগর 
ও আশেপাশের অঞ্চলগুণি প্রচণ্ড ভূদ্বিকম্পে 
কেপে উঠলো বকখ! আগেই বলা হয়েছে। 
কনার এই ভূমিকম্পে কিন্তু বড় রকমের ফোন 
ভূতাত্বিক পরিবর্তন দেখ! যায় নি। তীব্র ভৃ- 
কম্পনের পরে সাধারণতঃ ভূমিত্থলন, ভূমির অধো- 
গমন, ফাটলের স্যি, জলপীঠের পরিবর্তন ইত্যাদি 
“দ্গেখা যাগ। কিন্তু আশ্চর্যের বিষয়, কয়নায় বড় 
রকমের কোন ভূতাত্বিক পরিবর্তন চোখে পড়ে 
নি।' যদিও স্থানে স্থানে বিক্ষিথভাবে ব্যাসাণ্ট 
পাথর গ্রন্থি ধরে তেঙ্গে পড়েছে এবং কেবলমাত্র 
কয়না বাধের কাছে নাঁনেল থেকে দক্ষিণের ভার্ণ! 
উপতাক। পর্যস্ত উত্র-ক্ষিখে প্রসারিত মাটির 
উপর প্রায় পাঁচ কিলোমিটার লম্বা করেকট ফাটল 
দেখা গেছে এবং ক্ষণ এলাকার প্রমবণগুলির 
. ভাপমান্ব! কিছুই! বৃদ্ধি পেয়েছে। 

কষ্সন! ভূমিকম্পের তথ্যাদি পর্যালোচনা! করে 
বিজ্ঞানীরা! বলেছেন, এই ভূথিকষ্পের উপকেজ 
করন] বাধ থেকে 5 কিলোধিটার দক্ষিণে। কিন্ত 
আরেক দল বিআনীর মতে, করনা ভূমিকম্পের 
উপকেজ কন] বাধের কিছু উত্তয়ে। 


শারদীয় জাম ও বিজ্ঞ 


1 23শ ব্, 919 সংখ! 


কয়ন! ভূমিকম্পের . তীব্রডার পরিদাপ ও 
কেজের গভীরতা নিয়ে বিজানীদের হয়ো যেশ 
মততেদ রগেছে। লাখারণভাবে তীব্রতার. পর্ধি- 
মাপ রিচটার স্কেলে 65 থেকে 75 এবং কম্পন” 
কেন্ত্রের গভীরতা 16 কিঃ ধিং থেকে 30 কিঃ 
মিঃ পর্যত্ত বছেধর] পড়েছে। অধ্যাপক সন্যোহ 
কুমার রায় বলেছেন, এই ভূকম্পনের পরিয়্াপ 
75 এবৎ বছুদুর পর্যন্ত কম্পনের নিদ্ভৃতি ভূকম্পন- 
কেজ্জের গভীরতারই ইঙ্গিত প্রদান করে। 


কিন্তু ভূমিকম্পের কেন্দ্র গভীরে হলে তৃপুষ্ে 
ক্ষ-ক্ষতির পরিমাণ খুব বেশী হয় না--এই কারণে 
অনেক তৃ-বিজঞানীর মতে, করনা ভূষিকম্পের 
কেন্জ অগভীরে। কিন্তু অগভীর কেজ সত্বেও 
এই ভূমিকম্প যে বহুদূর পর্যন্ত বিবৃত হয়েছিল, 
তার কারণ হিসাবে তিনটি বিষয় দেখালে! 
হয়েছে। প্রথমতঃ, [.£ তরঙ্গ তৃত্বকের উপরের 
স্তর (3171) নিতে বহুদূর পর্বস্ত চলে গেছে। 
দ্বিতীপতঃ, খুব কষ সময়ের ব্যবধানে পরস্পর 
ছুটি কম্পন--প্রথয়টির কেজজ অগতীয়ে থাকায় 
বিধ্বস্ত এল।কায় ক্ষ্-ক্গতি প্রচণ্ড হয়েছে এবং 
দ্বিতীক্লটির কেন্ত্র গভীরে হওয়া বছ দূর পর্যস্ত 
কম্পন অন্ভূত্ত হয়ছেছিল। ভৃতীঘতঃ, যে চ্যুতির 
জন্তে এই ভূথিকম্পের সই, তা 15-20 কিঃ মিঃ 
থেকে 25-30 কিঃ মিঃ গভীরতা! পর্ধস্ত প্রসারিত 
ছিল। | 


ভূফম্পবিদ্দের যতপার্থক্য থেকে বলা চলে-. 
কম্পনের সঠিক কারণ নির্ণয়ের জন্তে অনেক 
তখাই এখনে! অজানার অন্ধকারে । অথচ করনা 
ধধ অঞ্চলকে সন্তাব্য' ভূমিকম্প থেকে বাঁচাতে 
হলে ভূমিকম্পের সঠিক কারণ নির্ণয় করা প্রক্নো- 
জন। বিডি তৃততৃবিদ্গের যতধাদগুলি সংক্ষেপে 
এই রকম-. রে 


(1) ধাখের জলাধারে সংরক্ষিত জলের গ্রচও 


চাপে ভিছিপ্রত্তজের কম্পন। 


লেপ্টেশ্বর- অক্টোবর, 1970 | 


€2) জলাধার থেকে ঠোঁক়ানে! জলে ই্যাপের 
মধ্যবর্তী চুবাপাখরের ভ্রবীতবন। উপরে বর্ণিত 
কারণ হুষ্টি সম্পর্কে সাশ্রতিক কালে অধিকাংশ 
বিজ্ঞানীই গভীরভাবে সন্দিহান । 

(3) শিলাচ্যুতির ফলে ভূঞষ্পন। 

ক়নানগরের ভূবিকম্পে প্রচুর পরিমাণে শক্তির 
মুক্তি এবং কেনের গভীরতা থেকে অনেকের 
অগ্রমান,। ফোন বড় রকমের চু)তির জণ্তেই 
কনার যাটি এত জোরে কেঁপে উঠেছিল। খুব 
সম্ভব এই ভূমিকম্পে কোন পুরনো চাতিরেখা 
অথবা নতুন কোন ফাটল বরাবর আন্দেলন্র 
ফলে কটি হয়েছে। পশ্চিম মহারাষ্রে এই রকম 
তিনটি চ্তিরেখার অবস্থিতি সন্ধপ্ধে অনেকে 


ভূমিকম্প কেন? 


দি 
অন্যান করেন, বদিও এদের উপস্থিতি ভূতাত্ত্বিক 
সমীক্ষায় পুহ্াপুরি প্রমাণিত হয় নি। 

(4) ভূপৃের গভীরে গলিত শিলার (ম্যাগ মা) 
অবস্থা পরিবর্তনে উৎপন্ন শক্তির ফলে কম্পন, দার্জি- 
পাত্যের মালডূমি অঞ্চলে টাশিরারী মুগের লাস্া- 
প্রথাছের (9৫০০8) 0:97) অস্তিত্ব থেকে ধর্তষান 
হুগের লাভা-প্রবাছের কথা চিন্তা কর! হয়েছে, 
বদিও এর সমর্থনে বিশেষ কোন জোরালো যুকি 
পায়! যায় নি। 

যাহোক, কন! ভূমিকম্প যে কারণেই খটে 
থাকুক না কেন, দাক্ষিণ(ত্যের মালভূমি বে মৃতের 
মত নিথর, অনড় নয়, এক! নতুন করে প্রমা- 
শিত হয়েছে। 


স্বঙ্গ জননীকে উচ্চ সিংহাসনে অধিঠিত দেখিব।র ইচ্ছা সকলেরই জাছে। 
কিন্ত তাহার উপান্ন উত্তাবন সম্বন্ধে স্বপনং কষ্ট শ্বীকার না করিয়। পরস্পরকে কেবলমাত্র 


তাড়ন! করিলে কোন ফল পাব না, একথ। বাহুল্য। 


এই উদ্দেন্টে প্রধানতঃ 


বঙ্গসন্ভানদের বিবিধ ক্ষেত্রে কৃতিত্ব ও তাহাদের আস্মলপ্ম(ন-বোধ জাগরণ আবনক | 
কিন্ত একথ! অনেক সময় ভূপিক্স| বাই। কর্পক্ষেত্রে অপরে কি পথ অবধলখন করিবে 
তাছছা লইগ্াই কেবল আলোচন! করি। কেহ কেহ দুঃখ করিয়াছেন বে, বে 
ছুই একটি রুতী-সম্তন তুচ্ছ যশের মারতে প্রকট পধ ত্যাগ করিয়াছেন ।,**'* 
যদি (তাহাদের জাবিষ্ত) এই তত কেবল বাগলা তাব।য় প্রকাশিত হইও 
তাহা হইলে বিদেশীরা জমূলা সত্যের আকর্ষণে এদেশে আলিক়্! ধাজলা তাহ! 
শিখিতে বাধ্য হইত এবং প্রাচ্যের নিকট প্রতীচ্য ধক অবনত করিত। 

ইংরেজী ভাবায় বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধ প্রকাশ সন্ধে ইহ! বললেই বে হইবে যে, 
আমার বাহ! কিছু জাবিদাঞ্গ সম্প্রত বিদেশে প্রতিঠ।লাভ কথিয়াছে, তাহা বর্বখ্ে 
মাতৃঙাষার প্রকাশিত হইয়াছিল এবং তাহার প্রধাশার্ধ পরীক্ষা! এদেশে বাধার" 
সমক্ষে প্রগশিত হইগ়াছিল। কিন্তু আধা একাত্ত হুর্ভাগ্যবশতঃ এদেশের জুধীশে্ঠ- 
দিগের নিকট তাছছা বহুছিন প্রতিঠা লাভ্ভ কগ্গিতে পর্ণ হয় নাই। আবাদের 
স্বষেশী বিশ্ববিভ্ভালয়ও বিদেশের হল-নার্ক1 ন1 দেখিতে পাইলে ফোন সত্যের নূল্য 
গঞ্ছদ্ধে একা সন্িান হইয়! থাকেন। বাঙলা গেশে আবিষ্কৃত, বাল! ভাবার 
লিখিত ততৃগুলি বখন বাঙলার পঙ্িতদিগের নিকট উপেক্ষিত হইছিল তখন 
বিদেশী ভুরুগ্গিগগ এদেশে আনিকা] বে নদীগর্ভে পরিত্যক্ষ আবর্জানার যধ্যে রর উদ্ধার 


করিতে প্রন্নাসী হইবেন, ইছ1 হুরাশ। মানত!” 


আডার্ধ জগদীশচন 


অক্ষয়কুমার দত্ত ও বাংলায় বিজ্ঞান-চর্চ 
বুদ্ধদেখ ট্টাচার্য 


গড়! পথ দিঘে হাটা, আর পথ গড়ে হাঁটা 
এক জিনিয ন। পথ গড়ে নিগ্নে ধারা হাটেন, 
তাক হাটবার শ্রমটুকৃ তো বটেই, গড়বার ক্লেশ- 
টুকুও ব্বীকার করতে বাধ্য হন। অক্ষাকুমার 
দত এই দ্বিতীগ় দলের পধিক। তিনি গড়তে 
গড়তে পথ চলেছেন। চলতে চলতে পথ 
করেছেন। 

অক্ষাকুমায় সম্পর্কে এই দ্বিমুখী ক্ৃতিদ্বের 
প্র্থ উঠতো না; বধি দেখতাম বাংলা ভাষা ও 
সাহিত্যের চর্চা আত্মনিক্জোগে করবার সমস্ব 
সাহিত্য-রচনার উল্লেখযোগ্য কোন আদর্শকে 
তিনি সাষনে পেদেছেন। রচনাদর্শ পাঁধারণ 
বাংল! গঞ্ভ সির ক্ষেত্রে বা”ও বা তিনি পেয়েছিলেন, 
বিজঞ।নের প্রবন্ধের বেলাম্ব তাও পান নি। কারণ, 
তান পূর্বস্রী বিজঞান-লেখকদের প্রান্ম সকলেই 
লিখেছেন কৃত্রিম ও আড়ষ্ট তামাছ। 

অবন্ত অস্বীকার করা চলে না যে, এরপ 
লেখায় সঙ্গত কিছু কারণ আছে। অক্ষঘকুঘানের 
পূর্বহুরী বিজ্ঞান-লেখকদের অধিকাংশই ছিলেন 
ইউরোপীয় । তাবা পাশ্গত্য বিজ্ঞানকে প্রাচ্য 
বাঞ্খলার উপযোগী করে পরিবেশন করতে পারেন 
নিশ্বিজ্ঞানের তভাধাকে থাপ খাওয়াতে পারেন 
দি বাংলা ভাষার সঙ্গে। উদাহরণ হিসেবে 
হল! বাঃ উইলিয়াম কেরীর ছেলে ফেলিকৃম্‌ 
কেমী “বিগ্াহারাবলী' (1820) নামে যে অস্থি ও 
শান্ধীরবিজঞান বিষয়ক গ্রন্থটি লিখেছিলেন অথবা 
ভীয়ামপুয কলেজের অধ্য।পক জন ম্যাক লিখে” 
ছিলেন 'কিছিয়াহ্ভার সাক (1634) নামক 
বে রসাহন বিজ্ঞানটি, বাংলা ভাষার প্রকৃতি 
ও বৈশিষ্টের পঙ্গে তাদের কোনটিই ঠিক খাপ 


খায় নি; অর্থাৎ বাসালীগানার চেগ্ে সাহেবী- 
কানাই প্রকট হয়ে উঠেছে সে সব গ্রছে। 

এইখানে রামমোহন রাম ও রাধাকান্ত দেবের 
কথা এবং বিশেষ করে প্রথমোজ মনীষবীর কথ! 
উঠতে পারে। কেন না, বাংলায় পাশ্চাতা 
বিজ্ঞানের প্রলায়ে তার অবদান কোন মতেই 
উপেক্ষণীয় নয়। 1829 খৃ্টাবের শেষের দিকে গত- 
পর জেনারেল লর্ড আমহাষ্টের কাছে লেখ! 
এক চিঠিতে রামমোহন অস্থরোধ জানিয়েছিলেন 
এদেশে পাশ্চাত্য বিজ্ঞান-চচার প্রপারের জন্তে। 
তাছাড়া নিজেও তিনি কয়েকটি বিজ্ঞানগ্রস্থ রচনা 
করেন। গ্রন্থগুলি হলে ইংয়েজী ও বাংলার 
রচিত ভূগোল--জ্যাগ্রাহী, জ্যোতিবিভা বা খগোল 
এবং একটি জ্যামিতি । 

উল্লিখিত তিমটি গ্রঙথই দীর্ঘকাল বাবৎ পাওয় 
যায় না। এমন কি, রামমোগনের জীষনীকার 
নগেজনাথ চট্টে।পাঁধ্যা্ আজ থেকে প্রায় 9১ 
বছর আগে প্রকাশিত 'মহাত্বা রাজা রামমোহন 
রাক্জের জীবনচগ্জিতে'র প্রথয় লংক্করণে (1287) 
পর্যন্ত এদের. সম্পর্কে একই কথা বলেছেন। 
অতএব, যেহেতু রাষষোছনের ওই গ্রনগুলির 
কোনটিই আমরা দেখি নি, সেহেতু গুদের ভাষা 
সম্পর্কে আঞঙজজ কোন মস্তব্য করবার উপায় নেই। 
আজ এটুকুই শুধু বলা যায় বে, রাষমোহনের 
বিজানগ্রস্থগুলি কোনটিই তার সবসাদছিক জন- 
সমাজে উল্লেখঘোগ্য কোন লমাঘর় লাগত করে নি। 
কেন না, সদাধর লা করলে লে যুগের অন্ভাত 
বিজানগ্রছের ঘধ্যে হয় এদের লঙ্রক্ধ উল্লেখ থাকতো, 
নন্ব তে? খুঁজে পাওয়া যেত সে যুগের রিপোর্ট, 
ক]াটালগ বা সংগ্রহ্শালায়। রাধাকান্ত দেবের 


লেপৌদ্বা- অক্টোবর, 1970 ] 


বিজানালোচনা আমরা ভবন দেখেছি। তার 
শি্পপাঠ্য রচনা বাক্কালা শিক্ষার্জন্থের (1821) 
ভুগোল এবং গণিত-বিষহক প্রসঙ্গগুলিকে একে" 
বাছেই প্রাথমিক প্রন্কতির যনে হয়েছে আমাদের 
তাই সব দিক ধিলিছ্ে বিচার করলে আঙ্জ বলা 
যা। অক্ষরকুষাবের পর্বত বাংলা বিজ্ঞান- 
সাহিত্যের বেশীর ভাগই হয় ছুর্বোধ্য ও কৃত্ধিম, 
না ছয় অজাত ও অবহেলিত অথবা একেবায়েই 
অপরিণত । 

হন্তো। বা ভূল বললাম, বিজ্ঞানলাহিত্য 
বল! বোধ হয় ঠিক হলো না। বিজ্ঞাননির্তর 
পাঃ)পুত্তক বা বিজ্ঞানগন্ধী টুকিটাকি রচন! 
বললেই এদের পরিচয়ট! সঠিক হয়। 

বিজ্ঞানস্বিষয়ক বাংলা ভাষাকে সাহিত্যের 
পর্ধান়্ে প্রথম উন্নীত করলেন অক্ষ্কুষার দত্ত। 
ভাষার কৃত্িমড| দূর করে সর্বজনযোধ্য বৈজ্ঞানিক 
প্রবন্ধ তিনিই প্রথম লিখলেন। তার রচনানীতির 
প্রধান বৈশিষ্ট্য ভাষার প্রসাদগুণ। বখাসস্তব সহজ 
ও সরল ভাষায় বিজ্ঞানের ব্যয় লিপিবদ্ধ 
করেছেন তিনি। সাধারণ পাঠক--এষন কি, 
স্থকুষারমতি কিশোর-কিশোরীরাঙ যাতে ভার 
লেখা বুঝতে পারে, গেদিকে বরাবরই তিনি 
লক্ষ্য রেখেছেন। অবনত সঙ্গেহে নেই বে, 
সামস্িক-পত্র সম্পাদনার অন্ভিজ্ঞত। এই ব্যাপারে 
তাকে বাছাধ্য করেছিল অনেকখানি। 

ঝিনি বিস্তাদর্শন পন্বিার (প্রখষ প্রকাশ- 
ভু, 1842) অন্ততষ পরিচালক ছিলেন। 
তাঙাড়।! এই পৰ্রিকাম়্ প্রকাশিত অধিকাংশ 
বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধ তারই রচনা বলে যনে হয়। 
বিশ্তাদর্শনেহ প্রবদ্ধগুলির বৈশিষ্ট্য প্রকাশত্বীতির 
স্বক্ছতায় ও বথাধধ তথ্য পনথাবেশে। এতে রচনা 
টেকনিক্যাল হয়ে ওরে নি কোখাও-রিজ্ঞানে 
অনভিজ পাঠকদের কাছেও রচবা জটিল বা 
ছুর্যোধা হয় নি। 

ধারাবাহিকভাবে উদ্চানের হুঙদীর্ঘ বজ্ঞাদিক 


জননাকুদায দণ্ড ও বাংলায় .বিজঞান-চর্চ। 
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প্রধর্থ প্রক্কাপিত্ হতে বিভাদর্শনেই প্রথম থেখা 
গেল। কিছ ধুখ শ্বরজীবী ছবার ফলে এই 
পির বাংলা ভাবার বিজ্ঞানশ্চর্চার গেছে 
শ্ছরণী্ কোন আরশ স্থাপন করে যেতে পাছে দি। 
এই জাগর্শ স্থাপনের স্কতিত্ব দাবী করতে পাঞ্জে 
ততবধোধিনী পছ্জিক। এবং তার কর্ণধার অঙ্গরকুষায় 
দত। দীর্ঘ বারে বছর (1843-1855) অঞ্রকুার 
এই পত্রিকাটির সম্পাদন! কছেছিলেন এবং বিজ্ঞাগ- 
বিষগ্ধক উত্রষ্ট প্রধন্ধ মিপ্মিততাবে এতে প্রকাশ 
করে বাংলা ভাব! ও সাহিতোর কল্যাণসাখন 
করেছিলেন। 

 দিগ্র্শন, সমাচাব দশ ইঙ্যাদি পূর্যব্তা 
পঞ্র-পৰিকাগুলিযর বিজ্ঞান-বিযয়ক আলোচনার 
সঙ্গে তত্ববোধিনীর বিজ্ঞান-প্রসঙগুলিক্ কোন 
তুলনাই চলে না--কেন না, এ সব পঙজন্পতরিকার 
বিজ্ঞানালোনার অধিকাংশই ছিল বিজ ন-্সংঘাধ। 
আর ন] হস বিজানশ্প্রস্তাব। তাছড়। এগুলির 
ভাব! ছিল কৃত্রিম। | 

ভাবার কৃব্রিমতা দুর করে পূর্ণাদ বিজ্ঞান" 
প্রবন্ধ রচনার হুচন। ছছেছিল বিদ্যাদর্শনে। আর 
বিস্কাদর্শনে বার সুচনা হয়েছিল, তারই পরিণতি 
দেখা গেল তড়বোধিনীতে | ওতুবোধিনীর় 
প্রবন্ধগুলি প্রাঞ্জল, দুলিখিত ও সারগর্। বিজাবের 
বিচিত্র দিক নিম্নে বহু মনোজ বৈজানিক প্রবন্ধ 
এতে প্রকাশিত হয়েছিল। তাছাড়া এই 
পত্রিকায় দীর্ঘদিন থরে ধাক্নাবাঁছিকভাঁবে এক- 
একটি বৈজানিক প্রবন্ধ প্রকাশিত হ্যায় ফলে 
বিজ্ঞানসাহিত্যের প্রতি জনসাধারণের আগ্রহও 
আগের তুলনায় অনেক বেড়ে গিদ্েছিল। 

1655 খু্টান্ছে অক্ষয়কুঘার ততুবোধিনীর 
সম্পাঙ্গনা ত্যাগ করলে এই পৰ্বিকার জনগ্রিগগত! 
অবেকখানি ভ্বান পেল। অক্ষযকৃষারের বিজ্ঞ।ন1- 
লোচনার অধিকাংশই আগে ততৃবোধিদী পরিকায 
প্রকাশিত ছুতে, তারপর প্রকাশিত হতো 
প্রাকারে। 
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তবে তার প্রথম বিজ্ঞানগ্রথ তুগোল প্রকাশিত 
হয় এই পর্রিকাটির জনের বছয় দুয়েক আগে 
1841 খষ্টান্বে। তবত্ববোধিনী সতার অঙ্থমতিক্ষষে 
গ্র্থট ছাপা হয়েছিল। এর বিষযবন্ত বিডির 
ইংয়েজী গ্রন্থ ও গেজেটিগ্ার থেকে সংগৃহহীত। 
পৃথিবীর র্বাঙ্ছনৈতিক ও বাপিঙ্গিক ভূগোল 
মিছে পামশ্রিক আলোচনার প্রশ্ধাস এতে আছে। 
তবে এর প্রধান জট, অল্প জায়গার অধিক 
তথ্যেপ্র সমাবেশ। 

অক্ষযকুঘার দত্তের 'বাহবত্বর সহিত ঘানব 
প্রকৃতির সব্ঘন্ধ বিচার, (প্রথম ভাগ--প্রথম প্রকাশ 
পৌষ, 1773 শক; দ্বিতীর ভাগ-_ প্রথম প্রকাশ 
মাঃ 1774 শক ) নামক গ্রন্থের স্থানে গ্থানে মূল্য- 
বান বৈজামিক তথ্যাদি রয়েছে। ধর্ম বিজ্ঞান 
ও দর্শনে লেখকের পাঙিত্যের পরিচয় এই গ্রন্থের 
প্রান সর্ধরই দুম্পষ্ট। শ্রাঙ্গধর্ণকে আশ্রয় করলে 
শরীর, বুদ্ধি ও ধর্মতাবের কিতাবে উৎকর্ষ লািত 
হতে পারে, এই গ্রন্থে অক্ষয়কুমার হা যোঝাতে 
চেগ্ছেছিলেন। তবে ধর্মবিশ্বাসেরই শুধু নয়, বিজ্ঞান- 
বুদ্ধিরও উল্লেখবেগ্য স্থান আছে এই গ্রন্থে। 
1770 শকাব্দের মাঘ সংখ্যা থেকে এট গ্রন্থটি 
তদ্ববোধিনী পত্রিকায় ধারাখাহিকভাবে প্রকাশিত 
হছ। জর্জ কুদ্-এর 00179000000 06 180" 
নাধক গ্রন্থ অবলখনে এটি লেখা । তবে কুদ্“এর 
গ্রন্থটির আক্ষরিক অঙ্বাদ করেন নি অক্ষয়কুমার, 
তাবানবাদ করেছেন এবং অন্থবাধের সময় তিনি 
লক্ষ্য রেখেছেন, এছেশীহ জনলাধ্ারণের রুচি ও 
প্রশ্ধোজনের দিকে। এবাহবস্তর সহিত মানৰ 
গ্রকৃতিয় সম্বন্ধ বিচার' সে যুগের বাংলা দেশে 
যথেই্ট সাড়া জাগিয়েছিল। তাছাড়া 'চারুপাঠ' 
1ম, 2ম ও ওর ভাগ (প্রথম প্রকাশ বখাজধে 
1775, 1776 ও 176) শক) সমাদৃত হয়েছিল 
সেকালের ছেণেনেয়েছে মধ্যে । 

টারুপাঃ-এন প্রান্হ সব রচদাই ততৃবোধিনী 
পজকান প্রকাশিত হয়। 


শায়দীর জান ও বিজ্ঞাজ 


এর বিষয়বস্ত বিজ 


| 23শ বর্চ। 9দ-10হ দত 


ইংকেজী গ্রথ 'থেকে সংকলিত । এতে প্রাণী ও 
উত্ভিদবিজ্ঞান থেকে হুক করে ভূগোল, পা, 
বিজান, জোতিধিজন ইত্যাদি বিচিজ প্রসঙ্গ 
নিয়ে রচনা আছে। গবে প্রাণিবিজ্ঞাঁদ 'বিষয়ক 
রচদারই প্রাধান্ত। 

চারুপাঠে অক্ষঃকুমার তথ্যের উপর ততটা 
জোর দেন নি, যতটা জোর দিগ্বেছেন রচনাকে 
মনোর়ধ ও হাগগগ্রাহথী করে তোগবার ধিকে। 
তথ্যের দিক থেকে চারুপাঠের অধিকাংশ রচনা 
ভুর্বল, সন্বেছ নেই? কিন্তু সরল ভাবা ও ম্বচ্ছ 
প্রকাশতঙীগী রচনাগুলিকে গঞ্জের মত সুখপাঠ্য 
করেছে। অক্ষগ্নকুমারের অপর একটি বিজ্ঞানগ্র্ 
পদার্থবিচ্থ! (1856) বাংলা ছ্ুপরিকমিতভাবে 
লেখ! প্রথষ পদ্দার্থবিজঞান। 

বাংলায় পদার্থবিস্তা নাম দিকে এর আগেও 
গ্রন্থ প্রকাশিত হপ্নেছিল বটে। ইছেটন্‌-এর 
পঙগার্থবিভাপার' (1824) এবং পুচ ঘিথের 
'পদার্থবিদ্তাসার' (1847) অনেককেই কোঁতৃছলী 
করেছিল। কিন্ত পুর্ণাঙ্ পদার্থবিজান এদের 
একটিও নয়। প্রারকতিক বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিভাগ 
-জ্যোভিথিত্।, ভূ ও ভূগোলবিভা, প্রাণিবিভা 
ইত্যাদি অনেক কিছুই এদের মধ্যে আছে। 
তাছাড়া, পঞিভাবার ব্যবহায়েও এদের মধ্যে 
সূনিনিউ কোন রীতি আছন্থত হব নি। 

পদার্থবিভায় অন্গণাকুমার ইংরেজী বৈজাদিক 
শবগুলিয় বাংলা নাম ব্যবছার করেছেন, অর্থাৎ 
পরিভাষা কৃতি করেছেন ভিনি। অনেক ক্ষেত্রেই, 
তাকে নতুন শব গ্রহণ কছতে ছয়েছে। বিশেষ" 
ভাবে উল্লেখযোগ্য, অক্ষয়কুষারের পরবর্তী বিজ্ঞাব- 
লেখকদের অবেকেই পরিভাধার ব্াবছায়ে তাকে 
অনগবন্ণ করেছিলেন ; যেদন”*[28:6-্হ বালা 
অঞ্ষরকুমার লিখলেন জড়ত্ব। পরবতী পঙগার্থবিজ্ঞাদি- 
লেখক হেনা ভট্টাচার্য, যোখেশচন্ রায় ও 
দুর্বকূষার অধিকারীও [167 অর্থে এই ঘড় 
শব্টিই ব্যবহার করেছেন? 
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এইভাবে অঙ্গাূষাঁর বাহন স্থিত মানব প্রাণ, স্ুপরিকম্পিত ও তথ্যনি্ঠ বিজান গর 
প্রকৃতির সত্ত্ব বিচার ও “চারপাঠের হধা রচনার লরি রান জর 
দিয়ে এফ দিকে যেষন বাংলা বিজানসাহিতাকে ক ৪ রি 1 রচিত হবে, কিন্তু বাংলার 
সরস ও জনপ্রিয় করে ভুললেন, অপর দিকে বিজীন-চ্ার অন্ততম পথিক অক্ষাকুমায় দত্তের 
তেষনি ভূগোল ও পদীর্বিন্তায় পথ দেখালেন মাষ মুছে যাবে না কোন দিনই। 


“একাদশ বা দ্বাদশবষাঁয় যাঁলকদিগের গলাধঃকরখের জন্তু যে সকল 
বিজানপাঠ প্রচাছিত হইছে, তন্থার। প্রকৃত প্রস্তাবে দেশের ই কি অনিষ্ট সাধিত 
হইতেছে তাহা সঠিক বলা যায় না| আসল কখ! এই, আমাদের দেশ হইতে প্রন্কত 
জামস্পৃছ! চলিয়া গিয়াছে। জানের প্রতি একটা আন্তরিক টান না থাকিলে ফেবল 
বিশ্ববিস্তালয়ের ২৩টি পরীক্ষা উত্তীর্ণ হওয়ায় বিশেষ ফললাভ হু না। এই জানপ্পৃহার 
অতাবেই যদিও বিশ্ববিপ্তালয়ের অঙ্গীডৃত বিস্ঞ/লাসমূছে বহছকাণ হইতে বিজান 
অধ্যাপনার ব্যবস্থা হইয়াছে, তথাপি বিজ্ঞানের প্রতি আন্তরিক জন্রাগসম্প 
বাৎপন্প ছাত্র আদে। দেখিতে পাওয়া বা ন]। কেন না! ঘোড়াকে জলাশছের 
নিকটে আনিলে কি হইবে? উদ্ধার যে তৃষ্ণা নাই। এক্জামিন প।শটট যেখানকার 
ছাত্রজীবনের মৃখা উদ্দেউ, সেখানকার বৃঘকগণের দ্বারা অধীত বৈজ্ঞানিক বিভার 
শাখা-প্রশাখাদির উন্নতি হইবে এল্কপ প্রত্যাশা কর! নিতান্তই বুখা! সেই সকল 
মৃতকজ, স্বাস্থাবিহীন যৃষকগণের যত্ধে জাতীপ্র ভাষায় উদ্মভতি-বিধান, কিবা যে 
ফোনও প্রকার ছুরহ ও অধাবসাহ্থমূলক কার্ধের সাফল্য সম্পাদনের আশা নিতাততই 
নুদুর পরাহত। বস্ততঃ এক্জাধিন পাশ করিবাক়' নিমিত্ত এরপ ছাঙ্টোগ্বীপক 
উন্মত্ত! পৃথিবীর অন্ত কুঙজাপি দেখা যায় না| পাশ করিয়! সরদ্বতীর নিকট 
চির-বিদায় গ্রহণ--শিক্ষিতের এরপ জন প্রবৃত্তি আর কোন দেশেই নাই। 
আনর! এদেশে বখন বিশ্ববিষ্ঞালয়ের শিক্ষা শেষ করি॥া জানী ও-গুদী হুটয়াছি বলা! 
আস্থাদর়ে প্কীত হই, অপরাপর দেশে সেই সময়েই প্রত জানচর্টার কাল আনত 
ছয়) কারণ সে সকল ধেশের লোকের জানের প্রতি বখার্থ অঙ্গযাগ আছে, ভাহারা 
একখা সম্যক উপলব্ধি করিয়াছেন যে, বিশ্ববিগ্ঠালয়ের দ্বার হইতে বাহির 
হইরাই জান-সমুত্র হন্থনের প্রশত্ত সম । আমরা দ্বারকেই গৃহ বলিয়া মনে 
করিয়াছি, হুতরাং জঞাদ-মপিরের হারেই অবস্থান ধরি, অত্যান্তরন্থ রদ্বরাজি 
দুউিগোচর ন1 করিয়াই গুখামনে প্রত্যাবর্তন করি।” 

আচার্য প্রযজচচ্ 


বিজ্ঞানের ভাষা 
লীল। নভ়ুমদার 


তাবের সঙ্গে ভাষার নিগুঢ় সনদ্ধ। কি বলা 
হবে, তার উপরেই নির্ভর করছে, কিন্তাঁবে বল! 
ছবে। ছুইদের মধ্যে কিন্তু ব্তব্যই ঝোয়ঃ| বিশেষ 
করে বিজ্ঞানের বিষয়ে একথ! আরে বেশী করে 
খাটে। 

বিজানের হলো! তথ্য এবং নিভু তথ্য নিয়ে 
কারবার। এমন কি, একবাঁর যে তথ্যকে বৈজ্ঞানিক 
সত্য বলে মেনে নেওয়া হয়েছে, পরবতী গবেষণায় 
বদি তাঁর মধ্যে তুল বা থৃৎ বেরোয়, বৈজ্ঞানিকেরা 
তৎক্ষণাৎ তাকে হয় বর্জন করেন, নয় তে! নব 
আবিষ্কৃত তত্বের সঙ্গে মিলিয়ে নেন। বিজ্ঞান- 
জগতে কখনে! শেষ কথা বলা যাক্গ না। 

বিজ্ঞানের ভাষাকেও তাই এর-ই উপযুক্ত হতে 
হয়। লব তাষার মতই এরও একমাজ উদ্দেস্ঠ 
সত্যকে প্রকাশ করা, তবে অন্ভান্ত বিষয় থেকে 
এয একটুখানি তফাৎ আছে। বৈজ্ঞানিক সত্যের 
ধর্ম অনেকট! গণিতের ধর্মের মত। একটি তথ্য 
প্রতিঠিত হলে তাকে তিত্বি করে পর পর ক্রমাগত 
নতুন নতুন তথ্য প্রতিষ্ঠা করা হয়, একই সঙ্গে 
পাশাপাশি অনেকলি চিন্তাকে বনিক তার কাজ 
হর না। অব্ত তার যানে এই নয় যে, নানান 
বৈজ্ঞানিক তথ্যের পরস্পরের সে কোন অন্দ্ধ নেই, 
বরং ঠিক তার উন্টো!। মৌলিক তথ্যগুলি সব 
ক্েত্েই প্রযোজ্য । তফাৎ এইথানে যে, সাহিত্যের 
ক্ষেত্রে পাশাপাশি সাজানো তথ্য বা তত্বের 
মধ্যে যদি তুল বেয়োয়। তাছলে অনান্ামে শুধু 
সেই ভ্রান্ত অংশটুকু উৎপাটন কয়া যায়, অন্ত 
অংশগুলির তাতে হতো কোন ক্ষতিই হর না। 

এই সব কথা মনে রেখে বিশেষ বন করে 
বিজ্ঞানের ভাষ! চন করতে হয়| রস জমানো তার 


উদ্দেশ নয়, প্রসাদ গুণের তার কাছে গুরুত্ব, 
নেই। সবচেয়ে সহজ ভাবে, সবচেয়ে স্পট করে 
বৈজ্ঞানিক তথ্য পরিবেষণ করতে হন, যাতে 
কোন তুল বোঝবার সম্ভাবনা! না থাকে এবং 
কখনে! একটি ছেড়ে ছুটি যানে কর! না বায়। 

বিজ্ঞানের লেখক নিজেকে লর্বদ] রচনার বাইরে 
রাখবেন, কারণ বৈজ্ঞানিক সত্য সর্বকালের সর্ধ- 
জনের এবং নৈর্ঘ্যক্তিক | একঘাত্র বৈজ্ঞানিকের 
কোন ব্যক্কিগণ্ত অভিআঠার কথ! বিস্তারিত তাবে 
বলবার পষয় বা! বৈজাবিক গবেষণার বর্ণন! 
দেবার সমক্ন লেখকের ব্যক্তিগত মন্তব্যের অত্যান্ত 
বেশী করেই মূল্য থাকে। কিন্তু সে মন্বব্যও নির্ভর 
করে ঠার আবিষ্কৃত সত্যগুলির উপর, ব্যজিগত 
সথ-সাঁধ বা পছন্দ-অপছন্দের উপরে নয়। এমন 
কি, অপরীক্ষিত আন্দাজ বা হাইপোবিসিদগুলিকেও 
যুক্তি দিয়ে দাড় করাতে হয়। লেখানেও কল্পনার 
উদ্মাম ঘোড়ার লাগাম ছেড়ে দিলে চলে না। 
নব-্মসের স্থান নেই বৈজানিক রচনায়। অভ্রানত 
দৃষ্টি নিয়ে বৈজ্ঞানিকেরা মানস.সরোনরের নীল জল 
পর্যবেক্ষণ করেন, ঠিক তাই দিদ্বেই তার! মুতদেছের 
ভ্রধাবনতিও ধেখেন--সযান হত্ব। সমান শ্রদ্ধা 
দিগ্নে। আবেগ বলে কিছুরই স্থান নেই। কারণ 
আবেগ বিচার-বুদ্ধিকে ধৃষাচ্ছর করে দেয়। 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে ভাই ভাষাকেও হতে হুন্ব শান্ত, 
নত ও স্কটিকের মত স্ব্ছ। 

বৈজ্ঞানিক তথাকে সর্ধকালের ও সর্ধজনের 
বলে হরিত কর! হযেছে, কোন বিশেষ দেশে 
সেখ্াবদ্ধ থাকতে পারে না। বে কোন বৈজা 


' নিক সত্য প্রতিটি হবার অনেক আগে থেকেই 


হয়তো! দেশ-নিদেশের গবেষণাগারে ভাই নিচে 
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অরগন্ধাণ চলতে থাকে আর একবার প্রতিতিত 
কলা গেলে তো কথাই মেই-জযনি সেই হরি 
ধরে জাবের নব নব দিগন্ধ প্রসারিত হতে থাঁকে। 
ফাজৈই ধনে হয় বৈজ্ঞানিক শব্গুলি, অর্থাৎ 
8৫169060 06109 সব দেশবাপীর কাছে বত 
সহজবোধ্য হয়, ততই মঙ্ধল। বৈজানিক সত্য 
অন্থেষণের কাজে ভাষা যদি বাধার সৃষ্টি করে, 
ভাঙলে অনেক সমর ও শ্রম মৃখা ন্ট করতে হয়। 
একই অর্থে একই শব্ধ যদি সব দেশে প্রচলিত হয়, 
তাহলেই সবচে সুবিধা হয়। 

এই নিয়ে সম্ভবতঃ বৈজ্ঞানিক আর ভাষ|- 
বিদের! একষত ছবেন ন1। দেশাছিষান বলে একটা 
জিনিষ আছে। তারই বশ হককে ভাষাবিদের! 
এরোগ্লেনকে বলেন আকাশযান এবং লেসার- 
এর প্রতিশন্খ নিষ্নে যুস্কিলে পড়েন। কোথায় 
আবিদ্কিত হলো, কে জাবিষ্কার করলে! তাই নিষ্বে 
নব-আবিষ্কত তথ্যের নামকরণ হতে পারে, কিন্ত 
ছুনি্বায় সব বিজ্ঞানীরা গেই নামটি মেনে নিলে 
নিজেদেরই ছুবিধ1! হবে। 

নুন আবিষ্কার ছাঁড়াঁও বৈজ্ঞানিক রচনার 
আরেকটা বড় দিক আছে। সেটি হলো পুরনো 
তথা আর ব্যক্তিগত নানান ছোটথাটো অভিজ্ঞতার 
প্রচার। আজকাল ছোটদের সাধারণ জান 
দেবার জে কত যে বৈজ্ঞানিক বই লেখা হচ্ছে ভার 
ইনরত্ব। নেই । লে সব বইয়ে কি রকম তাহা ব্যবহার 
কর! হবে, তা নিগ্ছেই ছলো সুস্থিল। নীরস পাঠ্য- 
পুস্তকের মত ছলেও চলবে না, আধার - নিছক 
পরীদের গল্প ধদলেও হবে না| সখকরেকেউ 
নীরস পাঠাপুপ্তক পড়বে না) আবার পরীদের 
গঞ্জের যত করে বিজ্ঞান শেখাতে গেলে তার 
কতখানি নিছক বল্পন] আর কতখানিকে বৈজ্ঞা- 
নিক সভ্য বলে গ্রহণ কর! েতে পায়ে, ভাই নিয়ে 
সাধারণ পাঠকের লাগে খাখা। 

মনে হয় বৈজানিক রচনাঁতে কোন রকম 
শৌঁখীন ভেজাল ন দেওয়াই উচিত । সত্যকে 

এটি 


বিজ্ঞানের ভাবা 


চধ5 


আকধরিঘ ফর়ে ভোলবার হতে ভার গাছে দাতা 
ছড়াবার গরকার বরে না। ঠবজাদিক লেখান্ে 
কোন ক্ত্িষ বা সকল জিনিষ থাকা ছাছনীগ 
নয়। অন্ত বৈজামিক তখোয় সঙ্গে তুলনা ছাড়া 
কোন উপধা, জঅলফাহও বেমামান। আবার 
তেষনি শীরল ব্যাখ্যা ছলে তার উদ্যেন্ঠ 
বিফল হবে, কারণ কেউ পড়বে না। 

জনন্বিজান বা ০০000191 8০10706-এর জনে 
কি রকম ভাঁষ! লবচেঙ্ছে ভাল হত তার ভৃরি ভূরি 
দৃষ্টান্ত পাওয়া! বার জগণ্ডের অনেক বিখ্যাত 
অ্রমণকারী, ভৃততৃব্দি। প্রাণিততৃবিদটি ও 
গবেষকদের লেখা সম্যকার অভিজ্ঞতার বই 
থেকে। তার মধোও অব্য ভাল-দন্ন 
আছে। কেউ কেউ পদে পদে ব্যক্তিগত অন্তব্য 
ব1! ছোটখাঁটে। বক্তৃতা ন1! করে পারেন ন]। 
বিজ্ঞানের দিক থেকে সে সব বাতিল। ফিছ্তু 
কেউ কেউ আছেন, যেমন শ্বেন ছেডিৰ বা অগ্নেল" 
রাইন, যারা প্রধিবীর ন|নান ছুর্গম জাত জায়- 
গাম নতুন নতুন তথ্য আবিারের জনকে প্রাণ হাতে 
করে দীর্ঘ দিন ধয়ে অ্রধণ করেছেন ষার! সেখানে 
যেভাবে গিক্নে যা-ব। যেমন-্ষেধন দেখেছেন, 
তাই দেখে হা কিছু বুঝেছেন, ঠিক সেভাবেই লিখে 
গেছেন। এই ছলে! বৈজ্ঞামিকের আসল পন্থা । 

এর আলাদ! এক রকম রস। সত্যের অধি- 
কল প্রতিচ্ছবির নিগ্রের জকট! বিশুদ্ধ সৌন্ব 
আছে, তার একট! প্রচণ্ড কি থাকে । গাকে খাব 
তাবে প্রকাশ করবার উপযুক্ত ভাবাঁফেও নিরাতয়ণ 
ও নিক হতে হয়] বচন! বনি ছোটদের জনকে হয়ে 
থাকে, তবে ভাষা খুব সহজ ও অঙ্গল হবে? 
কিন্ত খোকাধি ব! ভাকাদি থাকবে না। এই 
বিষয়ে এক রকম পবিরতা রক্ষা করে চলতে হছ। 

বাগান করতে ওতাদ বলে জাপানীর খ্যাত । 
ভনেছি তাঁর! বা) কিছুকে অনাব্ক ও অবান্তর 
ধলে মনে করেন, অমনি সেটাকে কাচি দিয়ে 
নির্ঘষ্তাবে ছেটে ফেলেন। শেষ পর্ধন্ত বাকী থাকে 
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কয়েকটি আপূর্য ভর ডালপালা, কয়েকটি অপূর্ব 
দুদ পাছার গুছি আর ছু-একটি নিখৃৎ ফুল। 
এদের হধো একটিকেও ছিড়ে ফেগলে বাগান 
ভাড়া দেখাবে, কারণ তারা সফলেই অত্যন্ত 
প্রয়োজনীয়, কাকেও বাদ দিলে চলে না। 
লমন্তটি পরিচ্ছর, প্রকট ও সপ্রকাশ। 


বিজ্ঞানের, তাবাকেও খর়কঘ হতে হৃছল্প 
অবাত্তয় একটি কথাও খাকযে. না। বা নইলে 
নিষ্ান্তই চলে ন!, শুধু সেটুকুই নিজের বহিষান 
প্রচণ্ড শক্তি নিয়ে বিরাজ করবে। সবস্তটি হবে 
পরিচ্ছয়, একবার পড়লেই মানে বোঝা বাবে, 
কোন কিছু প্রচ্ছধ খাকবে ন।। 


করিবেন।* | 


“গত কয় বৎলর বাল! ভাষায় যে সকল বিজ্ঞান বিষয়ক পুস্তক প্রকাশিত 
হইগাছে, তাহার প্রা পমস্তগুলিই পাঠ্যপুস্তক শ্রেণীভৃক্ত। ছুই একখানি যাৰ 
গাধারণ পাঠোপযোগী। ইহ] আলোচনা করিলে আমর! দেখিতে পাই যে, 
আমাদের বর্তমান সাহিত্য ছইতে বিজ্ঞান হ্থানচ্যুত হইয়াছে। বিজ্ঞানের অধিষ্ঠাত্ী 
দেবী তারতবর্ধ হইতে নির্বাসিত হইয়া ইউরোপ খণ্ডে ও এশিয়ার পূর্ব প্রান্তে 
আশ্রয় লইয়াছেন। বাস্তবিক ৬*।৭* নসর পূর্বেও বালা স।ছিত্যের এ প্রকার 
ছর্গতি ছয় নাই। বাউল! সামগ্রিক পত্রিকায় তখন বিজ্ঞান স্বীয় স্থান অধিকার 
করিস্বাছিল। জক্ষয়কৃমার প্ততববোধিনী পত্বিকা়” পদার্থবিদ্ঞা বিষয়ক যে সকল 
প্রবন্ধ প্রকাশিত করিয়।ছিলেন, রাজেজলাল “বিবিধা্থ -সংগ্রহে' ভৃতত্ব, প্রাণিবিস্ত। 
ও প্রান্কতিক বিজ্ঞান বিষস্বক যে সকল প্রবদ্ধ লিবিক্নাছেন, তা! বাউল! সাছিতোর 
অস্থিমজাগত হইয়। থাকিবে । বাঙলা সাহিত্যে বিজ্ঞানের যাহা! কিছু সমাবেশ 
হইয়াছে জন এই ছুই মহাত্বার নিকট আমর! চিরখমী থাকিব! ইহাদের কিছু 
পুর্বে ক্লমোছন বন্দ্যোপাধায় €ু.০10 [39:01786' এয আন্ককূল্যে 20০5০10- 
চ86016 86288161618 অখবা “বিভাকজম” আখা। দিয়া, কেক খও পুপতক 
প্রণয়ন ও প্রকাশ কর়েন। ইহাতে পাশ্চাত্য বিজ্ঞান ও দর্শনতত্ব সকল প্রকাশিত 
হইত। রাজেভ্রলাল ও কৃষ্ষদোছন উতদ্থেই আশেষশীস্রধিৎ ও নানা ভাবাতিজ 
ছিলেন। বদদিও তাহাদের রচনা অঙ্ষয়কুমার়ের রচনার ভাগ প্রচলিত সাহিত্যের 
(01888108) মধ্যে গণ্য হইবে না, তখাপি তাহার! বঙ্গপাহিত্যের অতিনষ পখ- 


প্রর্শক হলি! চিরকাল ঘাল্ত হইযেন। কিন্তু ইহাদের পূর্যেও বাওলা লাহিত্যের 


উদ্ততি ও প্রসারের জন্ত বিজ্ঞানের প্রয়োজনীয়ত! উপলদ্ধ হইয়াছিল । প্রীরামপূরের 
ধিশনান্থীগণকে বর্ডধান বালা গত সাহিতোোর জন্মদাতা ঘলিলেও অনুযুক্কি হব না? 
তাহাক়াই আবাঙ বাউল! ভাষা বিজ্ঞান প্রচার়েরও প্রথম প্রবর্তক। আমাদের 
জাতীর গতিদান জাঘাতপ্রাথ হয় বণিনা একধা আমাদের ভুলিয়া বাইলে, 
'ুটানী হাঙলা' বলিষ়! তাহাদের ₹ৃতফাধধ্যকে উড়াইহা দিলে চলিবে দা। এঁতিহাসিক 
ভাগের ও লতোয় তুলাদও হতে করিয়া ঘাহার যে সন্ধান প্রাপা, ভাহাকে তাহা প্রথান 


আনার এযুরচজ 


বিদ্ভানাগরের গ্রন্থাগার 


ঝালবিহারী রায় 


দামী দামী বই। বর্ণাঢ্য যলাট। সোনার 
জঙ্গে মাম লেখা এবং মূল্যবান আধারে রক্ষিত। 
কিছু ভাঁছলে কি হ্য়, বার বই ভার পড়ার কোন 
দ্ৃহ| নেই, বিশ্বের জানভাগার থেকে সে রসাস্বাদন 
করে দা। দামী আসবাবপত্র যা মূলা তার কাছে 
বইগ্নেরও ভাই মূলা, এর বেশী কিছু নয়। যই 
সাজিত্বে রাখে গৃছের শোতাবর্ধন করতে, আছি- 
জাত্োর প্রমাণ দিতে । রবীজনাথ এই শ্রেণীর 
বিত্তবান গ্রন্থ-সংগ্রাহকর্ের প্রতি কটাক্ষপাত 
করেছেন কয়েকটি অনবস্ত ছত্ে £ 


পাযাণ-গাথ। প্রাসাদ পরে 
আছেন ভাগ্যবন্ত, 
মেহাগিনির মধ ভুড়ি 
পঞ্চ ছাজার গ্রন্থ) 
সোনার জলে দাগ পড়েনা 
খোলে না কেউ পাত|। 
অ-স্বাদিত মধু যেদন 
মুখী জনাজাতা। 


কিছ ধার! ভাখ্যবন্ত নয়, ধ|দের অর্থচকী লিন 
নেই, ভারাঁও তো! বই সংগ্রহ করে ধুলাবান 
গর্থাগার গড়ে তোলেন। এঁদের জাধিক সঙ্গতি 
সীিত, কিন্তু অধ্যনম্পৃহা ও জাদভৃফা অসাধারণ, 
এরা জানতপন্থী বলেই গ্রন্প্রেমিক। তিল তিল 
করে জরা ভিলোত্ধার ছুটি করেন, লঞ্চয় করেন 
অমূজ্য ভাওার। জ্যারিউটল থেকে আতভোয 
আই জেধীর গ্রহত্রেধিক ননীবী। আনাঁদের দেশে 
ধেসব হনীষী তাদের ব্যকজিগত চেয় ও অর্থে 
শিজন্খ গস্থাগার গড়ে তোগেন, তাদের মধ্যে 
গুগ্যয়োক বিশ্বানাগর অগ্রগণা। প্রস্থ সংগ্রহ ও 


ও সংরক্ষণে যেদন ছিল ষ্ঠার সধত প্রযাস। জান 
আহ্রণেঞ ছিল তার তেমনি গভীয় জগরাগ। * 
বিশ্ম/সাগর দীর্ঘদিন ভাড়ার বাড়িতে বাস 
করেন। বাড়ি পন্ধিবর্তনের সময় তাকে অনেক 
অনুবিধা তেগ করতে হ। ভায় সুলাধান বইন 
গুলির ক্ষতি হুয়। তাছাড়া ভাড়ার হাঁড়িতে 
ইচ্ছামত বইগুলি সাঞিরেগুছিয়ে পড়াশোনা 
আঁার্শ পরিবেশও হই কর! সম্ভব ছিল না। তাই 
তিনি পঠিণত বয়সে কলিকাতায় নিজগ্ব বাড়ি 
তৈরির ইচ্ছ! করেন। পিভৃতক লন্ভাদ খিত! 
ঠাকুরদাসের অছুমতি শিষ্নে বাছড়ধাগাঁনে একটি 
বাড়ি তৈরি করান! প্রথ্প্রেহিধ হনীধীর ইচ্ছা 
পুর্ণ ছা়। বাছু$বাগানের বাড়িতে 1263 সালের 
শীচকালে নপরিধারে ডিমি প্রবেশ কয়েম। চত্ী6রণ 
বন্দ্যোপাধ্যা় এই প্রনঙগে বলেছেন, প্ভিনি 1283 
সালের শেধাগে বাছুড়বাগালে খ্ব₹ত নতুদ 
বাটীতে নুপ্রতিঠিত হইয়। মিগের পরধ প্রিশ্ন 
পুস্তঝালঃটি সুন্দর কৰি সাজাই! হলের দীর্ঘ, 
কালস্থাহী ছুংখ দুর করিলেন। পুশ্পোসান পরি- 
শোতিত দির্জান সু বাচীতে বিভ্াসাগয় মছাশছের 
বিশেষ আনন এই ছিল থে, এফাধী বলি! লেখ! 
পড়া করিবার বিস্তর অবসর পাইতেল এবং দিবা 
রাতি কোন না কোন একখানি পুতক লই! জান- 
চর্চা বা শাস্রপাঠ কমিতে তালধাসিতেদ।* 
নিগ্কাসাগর ছিলেন সংস্কৃতক্প পতি) সংস্কৃত 
শান্তর ও সাহিত্যে তায় পাণিতা ছিল অসাধারণ! 
হু অর্থ বাদ করে ভিনি সংগত ভাষা ও 
সাহিতোর বহু গ্রন্থ ও হন্তলিখিত পু'খি সংগ্রহ 
করেন। শুধু সংগ্রহ নয, ধনে রঙ্াও করেন। 
চতীচরণ এই পংশ্রছ সন্বদ্ধে লিখেছেন। “নং 
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শাগ্ধ ও লাহিত্য গ্রন্থ তাঁহার পুস্তকালনে যেকপ 
সংগৃহীত ও হদ্ষে রক্ষিত সেরপ জার কোথাও 
হইয়াছে বণিক! বোধ হয় না 

ইংয়েজী সাহিত্যের প্রতিও বিছ্ঞাসাগরের 
বিজঙ্ষণ জঙ্গয়াগ ছিল। তিনি নিজের চেষ্টা 
ইংরেজী ভালগাবেই শখেছিলেন, তার স্রকারী 
ও ব্যজিগত চিঠিপতে ইংরেজী জানের পণ্চছ 
গুষ্পট | বিখ্যাত ইংরেজ গ্রন্থকারদের ব€ 
'প্রকায় বই তার গ্রন্থাগারের জনে তিনি সংগ্রহ 
কয়েস। বিস্কাপাগর “বিবলিওফাইল' ছিলেন না 
সংগ্রহ করা জানের জন্তেই বই সংগ্রহ করতে 
না। ভার আলমারীতে বই কাঁটাষ্ট বা 
ধুলিবূসরিত হতো না, অবহেলার হতসৌনর্ধ 
হতো না। ভার কারণ তিনি সবসমগ্জেই বইয়ের 
বন্ধ দিতেন এবং সবচেয়ে বড় কথা, তিনি থে 
বই জা করতেন, তা পাঠ করতেন। এই প্রসঙ্গে 
চত্তীচরণ লিখেছেন, “যে কোন বিষয়ে বখনই কেহ 
কোন কথা বণিষ্ষাছেন, তাহার উত্তরে ততক্ষণ।ৎ 
কোন স্থপ্রবীণ লেখকের অভিমত উল্লেখ রুহি! 
তীয় প্রথথ হইতে তাঙাকে তাহ! দেখাইয়! 
দিতে দেখিগ়াছি--ট, সেক্সপিয়ার। মিল্টন, 
হাঞ্জলি, চিণডেল। মিল, ম্পেলার প্রভৃতি ইংরেজ 
কবি, উপভাপকার, বৈজ্ঞানিক এবং দাশনিক 
পতিঙগণের প্রন্থগাত বিষয়ের উল্লেখ কগিতে 
দেখিয়্াছি।” 

লংস্কৃত ও ইংরেজী ছাড়া বাংলা, হিন্বী 
ধরন কি, ফেঞ ও জার্মান ভাষার ধইও তার 
লাইভ্রেনিতে রক্ষিত ছিল। বিস্তাসাগরে সমস 
গ্রঙ্থের ভিউই প্রধতিত শ্রেশীবিগ্তাস ছিল না, 
ফিদ্ত তিনি নিজেই গ্রহ্গুলি সাহিত্য, ইতিছাল, 
ঈর্দন প্রভৃতি শ্রেণীতে বিতক করে লাইক্রেদীতে 
শাজিয়ে, রাখছেন শুধু সাজানো গোছানো 
জন্্, লেকে চিত্তাকর্ষক ছিল বইগুলির বাধাই 
সৌকধ। শ্রম জন্তে তাকে কি পরিদাখ অর্থ 
ধার করতে হতো, তা জন্দান কমাও ছুলাধ্য। 


লারদীয় জাল ও বিজ্ঞান 


[ 2শ বর্ষ, 9হ-105 সংখা 


প্রান সম বই-ই দুন্বর ও নুচাররগে ধাধাই 
করাছতে!। অনেক প্রই ইংল্যাও ও জার্সেনী 
খেকে বাঁধছি হয়ে আসতে! এতে গ্রহের আধ 
সৌঠ্ব যনোরদম হতো! শশিতৃষণ বন খলেন-. 
*বিস্তাসাগর মহাশগ বলিপেন, বিলাতে পু্তক- 
বিক্েতাদের নিকট এইনণ বলা আছে ঘে, 
নৃতন তাল পুস্তক বাহির হইলে তাহারা একদ্ুপ 
বাধাই করিয়া আধার এখানে পাঠাইবেন। 
দবেখিলাদ আরহিট্ের দ্বেচবুক এই সামা দরের 
পুস্তকখানিও অন্ভাত দাষী পুস্তকের মত বাধান 
হইর়াছে। বইখানি কিনিতে যে খঃচ. পড়িয়া 
তাহ! জপেক্ষা বাধ।ইন্কের মূলা অধিক।” বই- 
ধাধানোর এই সখ খিগ্ঞালাগরের গ্রন্গ্রীতিরই 
স্বাক্ষর বহন করে । 

প্রধমে হোনিগুপ্যাধি চিকিৎসার উপর 
বিগ্কাণাগথের কেন আথাই ছিণ না, কিন্তু পরে 
এই চিকিৎসা-পদ্ধতির প্রতি বিশেষ আক হুন। 
হোবিওপ্যাধিক পুপ্তক পাঠ করে-_এমন কিঃ সুকিয়। 
স্বীটের প্রপিদ্ধ ভাজার চতমোহন ঘোষের কাছে 
কিছুকাল আযানাটমি শিক্ষা করে হোমিগপ্যাথি 
চিকিৎসায় মনোনিবেশ করেন। এই প্রগঙ্গে 
বিহবাদীল।ল সরকার বলেন--:*এই সমন তিনি বু 
সংখ্যক ছোনিওপ্যাধিক পুস্তক ক্রয় করিয়াছিলেন। 
এই সব পুস্তক তাহার লাইব্রেদীতে আছে। 
এই লাইক্রেদীতে হে/মিওপ্যাবিক পুস্তক ব্যতিত 
প্রার অক্ষাধিক টাকার অন্ত পুগক আছে$ 
বিল।গরের সঙ্োদর শতৃচজ বলেছেন -'বিদ্থা” 
সংগর দহাশধ প্রতি বৎসর খ্যাকার কোম্পাশীয় 
ছারা অর্তার দির! বিপাত হইতে অনেক টাকার 
হোমিওপ্যাথিক পুপ্তক আনাইয়! প্রচারের ছত 


অনেককে বিনাঙূলো বিতরণ করেন। খ্বঃ 7922 
সাল হইতে প্রতি বৎ্ষগ প্রায় ছুই শক টান্খুর 
ওঁষধ ও গুগতক বিতরণ করিতেন।':* '**হো বি 
প্যাঁধিক পুগ্তক বিদঃসাগর নধাশরের লাইব্রেরীতে 
ধেস্বপ দুষ্ট হয় গন পরের গুণে ই 
ছয় না?” 


সেপ্টেকর্ঘটটোবর। 2970 ) 

বিভাসাগিছের» এই বহস্থাশংসিত প্রনথাগ1ছটির 
নন্বদ্ধে. বেশ বহেছটি কাহিণী প্রচপিত আছে। এই 
সখ 'হিনীতে বিজ্তা্রাগী প্রন্প্রেদিক 
বিভাশাগয়ের পরিচধ পাওয়া ধা। 

এক সন্্রা্থ ব্যক্তি একদিন বিদ্ভসাগরের গজ 
দেখা করতে এলেদ। ভার মূল্যবান গ্রহপংগ্রছট 
দেখে বললেন, এত অর্থ বায় করে বইগুলি 
বীধিক়্েছেন কেম? টাকাগুলি তো! বাজে খরচ 
হয়ে গেছে। বিভাসাগর বিশ্বিত হলেন। প্রশ্থ 
কছছলেন-্্কেন, এতে কি দোষ হয়েছে? ভদ্র 
লোক সহছজতাবেই বললেন। যে টাকা খরচ করে 
ধই বীধিয়েছেন। সেই টাকায় তো অনেকের 
উপকার করতে পারতেন। 

বিস্তাাগর তখনই ভদ্রলোকের কথার কোন 
উত্তর দিলেন না। এ কথ সে কথার পর জিজেন 
করলেন, আপনার শাল জোড়াট। তো বেশ 
চধৎকার দেখছি । কত টাকায় কিনেছেন? 

ভঞজজলোক উৎফুল্ল হয়ে উঠলেন, শালের 
গুণ বর্ণনায় পঞ্চমুখ হুয়ে উঠলেন । শালজোড়াটা 
বে .পাচস্শ' টাকান্ কিনেছেন, তাও সগর্ধে 
জানালেন। 

এবার বিগ্ঞ।গাগরের উত্তর দেবার পালা। 
তিনি বললেন, সে কি মশার এত টাকা খরচ 
করে শাল কিনলেন? পচ পিকার একট! মোট! 
কঙ্ধলেই তে! বেশ লীত কাটে । এ টাকায় তো৷ 
অনেকের উপকার হতে! | জাধি হে মোটা 


চাহ গাছে দিকেই থাকি। 

তত্রলৌক বিছ্বাসাগরের ইঙ্গিতটা বুঝতে 
পারলেন। সঙ্গে সঙ্কে ক্রটি শ্বীকার করে 
নিঙেন। 


লাইন্রেরী থাকলেই বনধুবাদ্ধবেরা পড়বার 
অন্ভে বই নিযে যাবে--পড়। হলেই ফেরৎ 
গিয়ে বাবার প্রতিশ্রুতি গিয়ে! এটাই গ্বাঙাবিক 
স্বীছি। কিছু অনেক ক্ষেত্রেই দেখা বায় বই 
আর ফেগৎ আসে না। এমনি করেই ব্যদ্ধিগত 


বিভ্ঃদাগারের রস্থাার 
সংগ্রহের অনেক মুলাধান বই-ই হতসরিত ছে 
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বায়। এই প্রলঙ্দে বিভাসাগয়ের, একটি এ 
অভিজ্ঞতার কাহিনী বলা ধাক। | 

বি/গাগরের এক বু একদিন তীর এরহথাগার 
থেকে একটা মুগ্যথাল প্র গিয়ে যান, আব 
দীজই ফেরৎ গেবেন এই কথা বলে। দিত 
বেশ কিছু দিন বাবার পর বিভাপাগর বইটা, 
কখা তাকে পারণ করিয়ে দেদ--বইটা ফেরৎ দিতে 
অন্গরোধ করেন| বইটার কথা শোনাধাক 
তত্রলোক সঙজভাবেই উত্তর দেন, সে ফি বু! 
ও বইটা! তো ফেরৎ দিয়ে গেছি। 

বিস্তালাগর অবাক হছলেন। তার একটা বুল 
বান বই হাতছাড়া হয়ে গেল। বইজন্ত প্রা 
বিগ্তাসাগর ব্যবধিত হলেন। 

বিস্ু/স।গর ভাগ্যবান, তাই বইথাঁনা তি 
ফিরে পেলেন। কিন্তু কেমন করে বউটা পেলেন, 
সেও এক কাহিনী। 

বিভাসাগনের বিশেষ পরিচিত এক পুরাতন 
পুণ্তক বিক্রেতা! একপিন তার বাড়ীতে উপস্থিত। 
ছাতে একটা দমী বাধানে। বই। বিকি করতে 
এসেছে সে বিস্বাসাগরের কাছে। 

বইথান৷ দেখামাআ বিগ্াসাঁগয় চমকে উ$- 
লেন, বললেন আরে এই বইতে আমাক, কোথা 
পেলে তুমি? প্রঙ্গের উত্তরে পুগ্তক খিজেত। 
যা বললো, ত1 হলে। এই-স্থে বনু ঠার কাজ থেকে 
বইটা পড়তে নিয়ে পিগ্সেছিল .সেই ওকে পুরা 
তন বইয়ের ঘামে বিজি করে দিয়েছিল। 

বন্ধুর এ হ্বীন বাবহায়ে বিযাসাগর পভ্িত 
হলেন। সেই মুহুর্তেই বইটা তার কাছ থেকে 
কিনে নিলেন।, 

বিাপাগরের মৃত্যুর কিছুকাল পরে তার এই 
প্রাণাধিক প্রি্থ বছদূণ্য গ্রন্থাগারটি লালগোলার 
রাজার সিকট বক দেওয়া হয়| 1914 সালে এই 
বিভান্রাগী রাজ! বদ্ধকী ম্বত্বটি রেজেছি, করে গ্রন্থা* 
গারটিকে বঙ্গীয় সাহিত্য পরিষদে দান করেন। 
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এই গ্রন্থাগারে রক্ষিত বাংল! সংগত ও হিন্দী 
পুগ্তকের মুন্তিত তালিকার পাঁচ শতেরও অধিক 
গ্রন্থ আছে। বল! বাকল্য এই সংগ্রছটিতে সমাজ, 
পাধিতা, ইঙিহাপ, দর্শন, ভূগোল ধর্ম, ভাবা, কুষি, 
অ্ণ কাহিনী, জাতিতত প্রভৃতি বছ বিষয়ের বই 
তো আছেই--এমন কি, করেকটি অতি কু পুতি- 
ফাও স্থান লাত করেছে। যেমন--জেছেস পাইলট 
ফোল্পাদীর অঞ্ঠান পনর, পূ. 1, তামাকের উপর 
দাডগ হওয়া বিছিত কিন! (1863), পৃ. 17, দুল 
বুক সোসাইটি কর্তৃক প্রকাশিত ধারাপাত 1862, 


পারদীয় জাগ ও বিজ্ঞান 


[23 বর্ধ। 9-?0হ সখ্য 


গু. 19 ধবং গোবীজজ প্রয়োগ 1559, পু 291 
সুজ পুথিকাঁগুলিও বি্ভাদাগরের কাছে পরহথাগাগে 
রক্ষণযোগায ছিল। লংস্বত ও হিন্ী এ্রছ লংগ্রহে 
বহু মূল্যবান গ্রন্থ জাছে, তাদের মধ্যে অপেকগুলি 
দুক্্াপ্য ও দুর্লণত! ফোলকক সম্পাদিত আদর 
কোষ (1808) এবং গ্লোন্ডক্ট,কারককত সংস্কৃত 
সাহিত্যে পানিনির স্থান (বালিন সং্করণ ) গ্রন্থ 
ছুটির নাম ছৃ্াত্দ্বপ উল্লেখ করা যেতে 
পারে। বিভসাগর লংগ্রহের অন্যান গ্রন্থে 
তালিক। আজও খুত্রিত হয় নি। 


"দেশের +এই মনকে মান্য কর! কোনমতেই পরের ভাষায় সম্ভবপর নহে। 
আমর! লা করিব, কিন্তু সে লাত আযাদের তাযাকে পুর্ণ করিবে না? অমর! 
চিন্তা করিব কিন্ত সে চিন্তায় বাহিরে আমাদের ছাব! পড়িগ্গা থাকিবে) আমাদের 
ধন বাঁড়িয়। চলিবে, সঙ্গে সে আমাদের তাষা বাড়িতে থাকিবে না--সমত্ত 
শিক্ষাকে অন্কতার্ধ করিবার এমন উপায় আর কি হইতে পাঁরে | 

তার কল হইয়াছে, উচ্চ অঙ্গের শিক্ষা ফদি-বা আময়া পাই, উচ্চ-অঙ্গের 


চিন্তা আমর করি না। 


কারণ, চিত্বার খ্বাভাধিক বান আমাদের ভাবা। 


বিস্তালয়ের বাহিরে আনিয়া পোশাকী তাষাট। আমর! ছাড়ি! ফেলি, সেই সঙ্গে 
ভার পকেটে বা.কিছু সঞর ধ।কে তা অললনায় ঝোলানে। থাকে? তার পরে জাঘাদের 
চিরদিনের আটপোয়ে ভাষা আমরা গল্প করি, গুজব করি, রাজা-উজির মারি, 
তর্জমা করি, চুরি করি এবং খবরের কাগজে অশ্রাবা কাপুরুষতার বিস্তার করিগা 
থাকি। এসত্বেও আমাদের দেশে বাংলায় সাহিত্োের উন্নতি হইতেছে না এষদ 
কথ! বলি না, কিন্তু এই সাহিত্যে উপবাসের লঙ্গণ বথেষ্ট দেখিতে পাঁই। 
সকলেই জানেন, আমাদের বিশ্ববিদ্ভালয় লগ্ন বিশ্ববিষ্ঞালয়ের ছাচে তৈরি। 
& বিভ্ভালছটি পরীক্ষানন পাঁশ করা ডিগ্রীধারীদের নামের উপর মার্কা মাহিবার় একটা 
ধড়গোছের শিলমোহর। মাঁছ্যকে তৈরি কর! নয, ঘাছযকে চিছিত করা তা 
কাঁজ। যাঙ্ষকে ছাটের মাল করিয়া তার বাজার-দয় দাগিকা দিন! ব্যবসাধারিয় 


সহায়ত গে কছিসাছে।” 


স্রবীঞ্জনাণ 


প্রজনন নিয়ন্ত্রণ 
অরুপকুনার রায়চৌধুরী, 


জগ নিযসণ' কথাটির মত প্রজনন নিজ 
কখাটি ভনতে আমরা এখনও অত্যন্ত হই নি। 
জগ্ম নিযহণের পরবতী ধাপ হচ্ছে প্রজনন দিয় 
জগ্ম নিক্ন্ণের প্রচলিত পদ্ধতি জবলঘন করে 
পরিবারের লগ্তান-সংখাা লীধিত রাখ! সম্ভব, কিন্ত 
গন্ভানের লিঙ্গ বা বংশগত টৈশিষ্টাকে নিয়ন? কর! 
সন্ভব ন। পরিবারের ভাবী সন্তানটি পুর না 
কন্তা হবে, হর্প। না কালো হবে, লঙ্খ না বেটে 
হবে, তা কোন দম্পতির ইচ্ছার উপর নির্ভর করে 
না| সন্তানের লিঙ্গ ও বংশগত বৈশিষ্টোর 
ইচ্ছামত্ত পরিবর্তন বা পরিচালন করাকে প্রজনন 
নিয়সণ বলে। 

বর্তমান জনবিশ্ফে।রণের যুগে সমাজে অবাছিত 
সন্তানের খুদ্ধি কেউই প্রত্যাশ। করেন না, কিন্ত 
বাঞছিত সন্ভানের বৃদ্ধি, সকলেই কামনা করেন। 
কিন্তু সমাজে বিতির শ্রেণীর অন্তভূ্কি ব্যকিদের 
সম্ভানোত্প।দন ক্ষমতার ভারতম্যে শ্রেণীগ 
গন্ভানের হাস-বৃদ্ধি ঘটে।. ধলী, শিক্ষিত ও 
বুদ্ধিমান ধ্যকিরা জগ নিহ্প্রণ পঞ্চতির সাছাযো 
পরিবারের সন্ভান*সংখ্যা যেষন নিগ্প্্ি করেন, 
দরিগ্র, অশিক্ষিত ও অবুদ্ধিষাঁন ব্যক্তিরা তেষন 
করেন না। ফলে জনসংখ)া বৃদ্ধির সঙ্গে সমাজে 
অবাঞ্ছিত সন্ভানের সংখ্যা বৃদ্ধি হবার সম্ভাবনা 
থাকে | যুদ্ধ, যহামারী অথবা! ছতিক্ষে বি 
জনগংখ্যা হাস না পাঙছগ, তাহলে ভবিষ্যৎ পৃথিবীতে 
বসহান করবার জনকে প্রতিটি ব্যক্তিকে সন্তান উৎ- 
পাগন করবার পুর্বে ভার প্রজনন মূল্যায়ন করা ছবে 
কি না, ডা কে বলতে পারে! 

প্রজনদ-বিজ্ঞানের লঙ জানের পাছাখ্যে গাঁছ- 


স্দীগীন বলে গণ্য করা হয়, তাহলে এই বি্ধামের 
সাহাধোে মানব জাতিকে উ্নত কয়া! অসমীচীদ 
বলে গণ্য করা হুক্তিযুক্ত হবে মা। প্রজমঈ» 
বিজ্ঞানীদের, হতে বাছিত পল্ভামের সংখা বুদ্ধি ও 
অবাছিও পভ্ভানের সংখ্যা হাস করাই হবে ভথিদু 
ঘানব জাতির প্রঙ্ছনন উন্নতির সহাযক। অর্থাৎ 
সমাজে যি সুস্থ ও বুদ্ধিমান ব্যক্তিরা! বেলী সংখ্যক 
এবং বিকল, বি্তঘন্থিক ও বংশগত মোগগ্রত 
ব্ডিনা কষ সংখাক সন্তান উত্পাছন, ধন্েস, 
তালে কালক্রমে মানব জাতির প্রজনবশ্চিহ 
পরিবর্তিত হতে পারে। কিন্তু মাঙবষের বংশগন্ত 
ব্যাথি ও অশ্রীতিকথ্ বৈশিষ্ঠকে চিরে বিুপ্ধ 
কর] সমন্বপাপেক্ষ। ন্ুতরাং ভুত ও বৃদ্ধিঘাদ 
সন্তান বদি বেলী সংখ্যায় বৃদ্ধি করা দায়, ভালে 
উদ্নত জাতের মাচ্য সৃষ্টি করবা কা জততরভাবে 
সম্পন্ন হবে। 

করিম শুক "সফ।লনের (81086181129 
78001) সাগাযো মানব জাতিকে উদ্নত ধাবা 
পরিফলপন! অনেকে করে খাকেন। সদা ধাগা 
শারীরিক, মানসিক ও নৈতিক দিক দিয়ে উদ 
তাদের স্পার্ম দারীদেছে নথ প্রেশকরিযে পরযো-_ 
জনীয় গুপুসম্প্র সন্তানের হার বরা ধেয়ে পাকে। 
অনি্দি কাল পর্বনত স্পা সংরদণ কর সম্ভব হলে, 
ধে ফোন পুরুষ তার বৃদ্ার পরেও ধেখন ভাবী 
সন্তানের জনক হতে পারবেন, তেমন যে কোন 
নারী পৃথিবীর বিভিন্ন প্রান্তের ঝোঠ পুরুষের 
স্পার্ম ব্যবহার করে শ্রেষ্ঠ কস্যোপলিটান পরিবার 
গঠন করতে পানবেন। “তবে এই পরিকল্পনা বাবে 








« * বনু বিজ্ঞনি মলির, 93/1, আচার প্রর্জচ্ 
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রূপারিত করতে বহু সামাজিক, ধর্মীয় ও আইনগত 
বাধার সম্মুখীন হতে হবে, একথা নিশ্চিতভাবে 
বলা যেতে পারে। 

সম্প্রতি কেত্বিজ বিশ্ববিস্ত/লয়ের ডর আর. 
জি, এডওয়ার্ড ও তার সহকর্মীর! স্্রীলোকের 
ভিতবাশগ়্ থেকে ডিস্বাধু বের করে দিয়ে সেটিকে 
টেস্ট-টিউবে পুরুষের শুক্রাণুর সাছাধ্যে নিবিক্ত করে 
মানব-জ্ণ হৃষি করতে সক্ষম হয়েছেন। এই ভ্রুণ যে 
ফোন শ্্রীলোকের জরাযুতে প্রতিস্থাপন করে 
সন্ধানেয় জন্ম ঘটালে! যেতে পারে। মারীগেছের 
বাইরে জগ উৎপাদনের পদ্ধতি ঘখন উদ্নতি লাঁত 
করবে, তখন দির্ব। চিত শক্কাণু ও ডিত্বাণুর মিলন 
ঘটিয়ে সন্তানের লিঙ্গ, আকুতি, প্রন্কতি ও বুদ্ধি- 
বৃত্তিকে শিষ্গ্রণ করা সম্ভব হবে| বিজ্ঞানীরা মনে 
করেন, এট পদ্ধতির সাছাযে নানাধিধ বংশগত 
ব্যাধির আবিঙাব রোধ কর! যেতে পারে। 
উদছ্রপত্যরপ তার! উল্লেখ করেছেন যে, বংশগত 
হিমোফিলিক়্া (রক্ত জমাট নাবাধবার রোগ) 
যোগঞণ্ড পুরুষের সব কন্ত! ছিযোফিপিয়। রোগের 
প্রচ্ছর বাহক হছে ভঙাগ্রথণ করে এবং তাদের 
অর্ধেক সংখাক পুত্রসন্তানের এ রোগে আক্কাস 
হবার বন্তাবন1 থাকে। কিন্ত বাহক শ্রীলোকেরা 
যদি পুং*জণকে গর্ভে ধারণ না করেন, তাহলে 
তারা হোগাক্কাস্ত পুত্রপন্ভতানের নাত হ্যার 
আশক্ক। থেকে মুক্ত থাকতে পারবেন। বিজ্ঞানের 
ফিটোৌলজি শাখার উন্নতি ছলে জুণের জন্মগত 
বিবৃতি বাক্বোগের বী্গকে নিরূপণ কর! সহজ- 
ছুবে। জের কোষে মানুষের গ্বাতাবিক কোঘো- 
সোম লংখ্যা 46টি পরিবর্তে বদি 4টি দেখা যায়, 
তাহলে সেই জা! থেকে জড়বুদ্ধি সন্তানের ভূমি 
হ্যায় লন্ভাধন! থাকে । এয়াপ জেতে ভ্বণের 
কোস্ালিটি কটন কর অবন্ডডাবী হয়ে ধাড়।বে। 
কোন জথে ফোদোসোদ বিশৃঙ্খলার অস্তিত্ব হি 
ধরা পড়ে, তাহলে তাঁকে পৃথিবীতে আঁপবার 
ছাড়পত্র দেওয়া! ছবে না। 


শারদীয় জান ও বিজন 


[ 23শ বর্ধ, 9105 নংখা। 


টেস্ট-টউব মানব সন্তান সমাজে সার 
হলে যেকোন দম্পতি যেবন ইচ্ছামত পুত ব 
বন্তা সন্তান লাভ করবেন, জনেক বদ্ধ! নাও 
তেযনি অপত্য লাভের সুযোগ পাঁবেন। সন্তানের 
প্রত মাতা না হলেও জনেক দ্রীলোক গর্ড- 
ধাথিনী যাত! হবার গৌরব অর্জন করবেন। 
নার্শাছি দোকান থেকে বিক্ষি জাতের কৃষের 
বীজ ফেনবার মৃত অদূর ভবিষ্/তে যে কোন 
হীলোক ছ-চার দিন বসের বিখি় গুণের লেবেল- 
জ।টা মানব-জণ কিনে নিজের ইচ্ছান্যাহী 
যানবশিপ্ড উৎপাদন করতে সক্ষম হবেন। খবৰ 
হয়তো! খবরের কাগজে '0%0 00: 01) 23৮ 
এয ভায় 00917 5০981 0৬ ০0114,-এ বিআপন 
নেখা! বাষে। অন্থধান কর! যেতে পায়েঃ তখন 
হাতো। দেশের প্রজননততৃবিদ্দের একটি বোর্ড 
গঠন কর! হবে, তাদের কাছে প্রতি পরিবারের 
বংশলতিক! থাকবে এবং তারই তিতিতে পুরুষের 
গুকাণু ও দ্বীলোকের ডিদ্বাণু নির্বাচন করে মানব- 
আণ হ্ইি করা হবে। এইভ(বে প্রজনন শিগ্রিক 
হলে মানবজাতির পরিখাম শুভ হবে কি অণু 
হবে, তা বলা শক। নোবেল পুরস্কার বিজী 
সার পি. ভি. রামন মন্তব্য করেছেন যে, যে কবে 
লক্ষ লক্ষ অবাছিত শিশুর জন্মরোধ বরা স্মশ্থ। 
সে ক্ষেত্রে টেপ-টিটবে কৃত্রিম প্রাণ হট কর! 
দাঙগিত্বহীনতার পরিচায়ক। 

ড্র হুরগোবিধ খোরানার কিম ডি-এন-এ 
জাবিষারের পর থেকে প্রজনন নিষ্ঙণের এক 
নতুন দ্বার খুলে গেছে। এটা আজ বৈজ্ঞানিক, 
ভাবে দ্বীক্ত বে, মানবের হাবভীয় বংশগত 
বৈশিষ্ট্যের মুগ ভার কোষের কেছে ভিষ্ঞানস্ঞ 
(ডিজন্িরিবো নিউরিক আ্যালিভ ) নাবক দৈব" 
জারাগদিক পদার্থে নিহিত, থাকে এবং ও বিভা” 
মাত! থেকে বংশগরস্পরায় নন্ধান-আন্কতির মধ্যে 
সঙ্গাহিত ছয়ে খাগে।' চাক প্রকার বিউক্রিও- 
টাইডের জধিক সঙ্জায শিকলের যত গড়ে ..$ঠে 


সেস্টেরণ্জটটোবির, 1970 ] 


ভিএন-এস্র একটি অঙিকাহ অখু। এর কু কুত্ব 
অংশকে জিন বলে এবং তারাই বিভিন্ন বংশগত 
বৈশিষ্ট্যকে দিযহিত করে। ভি-এন-এ.অধুর কটি- 
বিচাতিতে নানাহিধ বংশগত ব্যাধি ও জগ্রীরতিকর 
বৈশিষ্ট্যের আবির্ভাব ঘটে। স্ৃতঘ্াং এই জস্তি- 
কয় অপু বিতিত্র অংশের সঙ্গে বিডির বংশ- 
গন্ত বৈশিষ্ট পারস্পরিক পশধন্ধটা যখন পরিষ্কার 
তাবে জানা বাবে, তখন ভাইরাসের যাখ্যমে 
প্রয়োজনীঘ কমিঘ ডি-এস-এ যাছযের শরীরে 
চুকিছে তার জ্রটিপূর্ণ ভি-এন-এ-র অংশহিশেষকে 
সংশোধন করে বংশগত বৈশিষ্টের পরিবর্তন কর! 
পম্তব ছবে। ডিসএন-এ অগুয অংশবিশেষের 
পরিবর্তন করাকে জেনেটিক সার্জারি এবং 
সামগ্রিকঙাবে নিউক্রিওটাইভের সজ্জাকষের রদ- 
বদল করাকে জেনেটিক ইঞ্জিনীয়ারিং বলে। এই 
পদ্ধতির উগ্নতি ঘটলে মানছযের বংশগত ব্যাধির 
সুগকে চিরতরে উৎপাটন কর! ছাড়া ও অর্ডার- 
মাফিক বংশগত বৈশিষ্ট্য কুটি কর! সম্ভব হবে। 
যৌন-প্রক্কিয়! ব্যতিরেকে কাটিং বা কলম তৈরি 
করে একটা গাছ থেকে যেঘন অনুরূপ অনেক 
গাছ চাষ করা বায়, তেখনি অদূর তবিম্যাতে মারষের 
ঘেহকোষের নিউক্রিয়াস অন্ত কোষে প্রতিস্থাপন 
করে একই ধরণের অসংখ্া যায হাতি কর] বাবে 
বলে অনেকে আশা করেন। এই পদ্ধতিকে 
ক্লোনিং বলে। গবেষণাগারে পরীক্ষা করে দেখা 
গেছে যে, ব্যাঙাচির দেছকোষ থেকে নিউক্লিয়াস 
বেন কনে নিয়ে নিউক্রিয়াপবিহ্বীন আর এখটি 
ব্যা্চাচিয কোষে বদি প্রতিস্থাপন কর! বাঁয়, 
ভালে ফোষের বিভাজন নুর হতে থাকে এবং 
কালকমে এক নুন ব্যাঙ্টাচির দেহ ধারণ করে। 
এই নতুন ব্যাঙ্াঁচি গঠনে, প্রন্কতিতে ও অন্হভূতিতে 
প্রথম ব্যাঙাচির দ্বিপ্তীয সংকরণ বল! যেতে 
শারে। এই ক্লোনিং পদ্ধতি যখন উ্নতি লাত করবে, 
তখন মাক্ছষের দেহকোযের নধ্যস্থিত দিউরিগাপ 
একটি ভিন্বকোষে বসিগে এবং গেটকে হীগোকের 
জরাহুতে প্রতিস্থাপন করে যে গল্ভান দৃষ্টি করা 
হবে, তার আকুতি, প্রকৃতি প্রভৃতি প্রথদোত 
ব্যক্তির অন্ন্ধণ হবে! এতাবে যে অসংখ্য 
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ঘদজ সন্তানের হি হবে। তাদের চেহারা! একে 
অনের অবিকল অহন্ধগ ছুবে। 

ধারা অসংখ্য হযজ সন্তান ভা করবার কথা 
চিন্তা করেন, তান বলেন যে, ডি-এন-এ অথুন 
নিউক্রিওটাইডের সজ্জাক্রঘকে ইচ্ছা দত নিযহইণ কর 
অপেক্ষা! ক্লোনিং পদ্ধতিতে সহজে ওত্রতভাবে 
বাছিত পঙ্তান উৎপাদন করা পন্তব। তাছাড়া 
ভার! বলেন ঘে, জগতে প্রতিভাবান বাকিদের 
সংখা বিরল। হাজার ছাজার জিনের এক 
বিশেষ সঙ্দেগনের ফলে প্রতিভাবান বাকিদের 
আবির্াব ঘটে। বতগণ পর্জ্ত তাদের জিন 
সমপ্টির সমস্থ না জানা বাচ্ছে, ততক্ষণ পর্যন্ত 
প্রতি উপর নির্ভর না! বরে পোনিং পদ্ধতির 
সাহাথ্ো আঅনুযপ প্রতিতারারদের সংখ্যা সগজে 
বৃদ্ধি করা যেতে পারে। তখন হ্য়তে! হাজার 
নিউটন, আইনষ্টাইন, লেক্পীঘাঁয়। রবীজাদাখ, 
মোজার্ট, বিঠোফেন হি কম! অসমভ্ভব হবে না। 
তখন কোন দেশে বেন স্েবের সমণ্ত! আর খাঁকবে 
না। খোক্ানা। চজশেখর ও নার়লিকারের জনে 
আমাদের আর আফশোয করতে ছবে না। বিশ্ত 
দেবত! গড়তে গিয়ে অপংখ্য দানব যে কুটি ফ্রা 
ইবে না, তার নিশ্চর়ত! কে দেবে? 

মানবজাতির উদ্লতিতে কোন্‌ বৈশিষ্ঠাগুলি 
বাঞ্ছিত এবং কোন্গুলি অবাছিত, ত| বিতর্রিত। 
বে বৈশিষ্ট আজ বাছিত বলে শ্বীকত, আগাধীকাল 
তা বাছিত বলে গণ্য নাও হতে পায়ে। ভাছাড। 
মানুষের বাছিত বৈশিষ্ট (যেদন-বুদ্ধিনৃতি ) কতটা 
বংশগত এবং কতটা পরিবেশগত প্রভাবের উপর 
নির্ভর করে, সে সন্ধে পণিতদে হধ্যে বখেই" 
যঙতেদ আছে। বংশাকগর ও. পরিবেশের 
সমটিগত প্রভাবে মানবস্বৈশিষ্টয গঠিত হয়। শুধু 
য্গি বংশান্করষকে উদ্ধত করে পরিবেশের কোন 
পরিবর্তন ন! করা হয়, তাহলে মানবজাতি উপনতির 
পথে অগ্রসর হবেকি না সন্দেহ! তবে ভবিষৎ 
সধাজে, যাছধ থে বৈশিষ্ট্যকে বেলী মরা? দেবে, 
প্রগুনদ শিঃহগ করে সেই .বৈশিষ্টোর বেলী সংখাক 
সন্তান কুটি করা হবে| কুতরাং এটা আশ! 
করা বোধ হয় খুব বাড়াবাড়ি হবে দন! থে, অদূর 
ভবিষ্যতে মাযষয পিজেই নিজের বিবর্তনখারাকে 
নিয়ণ করবে। 


ভারতের কন্দ ও খাছা হিসাবে. তাদের ব্যবহার 


বল।ইঠাদ দু * 


ক্ষাগত লোকগংখা। ঘৃদ্ধির ফলে খাস-সমশ্যার 
খে ভয়াবহ রূপ দেখা যাচ্ছে, তাতে রকলেই 
বিশেষ উদ্দিন হচ্ছেন। ধান, গম, ভুটট। প্রস্কৃতি 
শন্চের অধিকতর ফলনের জতে যে চেষ্টা চলছে, 
ত| অনেকটা সফল হুয়েছে। কিন্ত লোকসংখা। 
ঘুদ্ধির ফলে মাথাপিছু খান্তশশ্ডের পরিষাণ প্রা 
অ)গের মতই রয়ে গেছে, অর্থাৎ শশ্ের উৎপাদন 
কিছু বৃদ্ধি হলেও সাধারণ লোকের খাঙাভাব 
প্র্ণ হচ্ছে না। থাঙ্ের জনকে সাধারণতঃ আমর! 
থান, গম, ছু! প্রভৃতি শহর উপয় নির্ভর করি। 
কিন্তু বন্তা, খর] ও কীট-পতঙ্গের আক্রমণের ফলে 
শশ্তছানি হলে ছুত্িকফ ব! সেই রকম অবস্থার উদ্ভব 
হয়। সেই সময় মরি জনগণ মহার্ঘতা, তখ। 
অগ্রভুলতার জড়ে এই সব শঙ্কের উপর সম্পূর্পে 
নির্ভর করতে পারে না। দেখা গেছে, তখন 
তারা সহজলতা কন্মমূলজাতীয় খাস্কের উপর 
অনেকাংশে নির্ভর করে। 

“চলসিকা' কন্ম শবের অর্থঃ ফলাকার 
উদ্ভিষমূল, 00৮৫1 €যথা--মালু, কচ )। আলু, কচু 
বাতীত আরে! জনেক প্রকার কন্ম আছে, যেন 
"লাল আদু; শিমুপ আনু; ওল ইত্যাদি এবং 
এগুছি পবই মূল নয়, কতকগুলি বেঘন-সআলু, 
কচু, ওল আদা, শচী প্রভৃতি কাণ্ডের পরিবতিত 
আকার বিশেষ। কিন্ত লাল আলু, শিমুল আলু, 
শাখ জানু, প্রভৃতি মূলেরই রূপান্তর়। খাঁ সঞ্চিত 
হবার ফলে স্বীকার মৃতিকানিমঙ মুল বা কাওকে 
বাংল! ভাবায় কন বলা ছয। 

ভারতের গ্রামাঞ্চলে এই সব কষ্জাতভীয় অনেক 
প্রকার ফসল দ্বতঃই উৎপন্ন হয়ে খাকে। অব 
কোন কোন জায়গায় কোন কোন জাতীয় ফসলের 


সামা চাষ কর! হয়। তবে খান্তজাতীত় শঙ্ত. 
বা বু ব্যব্হত আলুর মনত এঘের ন্যাপক চাষ 
কোথাও হয় না। দেশের বর্তমান অনস্থ, 
বিশেষতঃ তবিষ্যুৎ খাস্ত/ভাবের দিকে লক্ষ্য রেখে 
এই সব কন্বজাতীয় ফসলের চাষের প্রসার 
ও তাদের উত্কর্ষ সাধনের প্রতি দৃষ্টি দেওয়। 
এক] আবশুক! 


ইদানীং পৃথিবীর উন্নতিকামী ধেশপমূছে 
বিতিষ্ব জাতের কন্ম সম্বন্ধে বথেট আগ্রহ দেখ 
যাচ্ছে! 1967 সালে ওয়ে ইত্ডিজের (টরনিডাঁভ 
সহরে এই পব্বন্ধে এক আন্তর্জাতিক সঙ্ষেলন 
অচ্ঠিত হগেছিল। সেখানে তাঁরতীয় কন্দ 
সন্ধে প্রবন্ধ প্রেরণের জন্তে অনগরুদ্ধ হয়ে লেখক 
ভারতের বিভিন্ন স্বানে যে সব কনজাতীয় 
ফসল জন্মায়, সেগুলি পর্যবেক্ষণ করে অনেক 
তথ্য লিপিবদ্ধ করেছিলেন (8191 21020 
80  60081:0988 ০:09 ০৫ 
[70019 (06561 008 ১০১৪০)--৮09:০০০৪৫118 
10067800081 99100051410 ০0 :901581 
[২০০৫ . 02005. 1001101050, 1967) 1 দেখা 
গেছে যে, সেখ।নে প্রচলিত অধিকাংশ কন্ম 
আবাদের দেশজ কনো তুলনায় পৃথক । 


দক্ষিণ জামেরিকা, উত্তর আমেরিকা, মাল 
প্রভৃতি দেশ থেকে বহছিন আগে এই সবকন্ম 
এদেশে জান! হয়েছিল এযং সেগুলি এখন এদেশে 
গর্ব খ্বতঃই উতৎ্শন্ধ হচ্চে বা কোন কোনগ্থনে 
চাধও হচ্ছে। 


0890033 





* বনু বিজ্ঞানে বন্দির, 93/1, আচার্য প্রচ্চজ 
রোড। কলিকা "9 


পের অক্টোবর, 1970] ভারতের 


ভারতের খাস্-সমস্তার সমাধান নব্ব্ধে 
কয়েকটি কথা? লীর্ধক প্রবন্ধে (জান ও বিজ্ঞান, 
£00, 1969) লেখক তিন প্রকার কদ্দমূলের 
উপধোগিতার বিষয়ে বিশদ আলোচনা করেছিলেন। 
বর্তণান প্রবন্ধে এই জাতী কতকগুলি ফসলের 
সংক্ষিত্ত বিবরণ দেও হলো। অবন্ত আলু 
বাট, শালগব, গাজর ও মূলা প্রভৃতি ধেগুলি 
সাধারণতঃ খুবই পরিচিত, তা এই তালিকা 
নেই। কন্মজাতীয় কসলগুলি পতিত বা অপেক্ষাকৃত 
নিযশ্রেণীর জমিতে অথবা অন্তান্ত প্রধান ফসলের 
সঙ্গে একই জমিতে চাষ কর! যেতে পারে। 

ক্যালাত। অথবা ট্যাপিওক1 ব! শিমুল আনু 
(৮8121000 2500151)18 01800)--এট তারাও 
জাতীয় দক্ষিণ আমেরিকার এক প্রকার বোপ- 
জাতীয় গাছ। এর মুলগুলি গুচ্ছাকারে থাকে 
এবং লাল জালুর মত লম্বা ওযোটা হয়। এদের 
পাত! অনেকটা শিমুল গাছের পাতার যত বলে 
অনেক জায়গায় একে শিমুল আলু বল! হয়। 
বহিন আগে পতুশিজদের দ্বাযা এটা ভ্রেজিল 
থেকে দক্ষিণ ভারতে আনীত হুয়েছিল। তারতবর্ধে 
এই আলু প্রধানতঃ কেরালা ও মাক্রাজ প্রদেশে 
প্রায় 500,000 একর জমিতে চাষ হয়। আলু ছাড়া 
অভান্ত কন্মজাতীয় ফসলের মধ্যে গুরুত্ব ছিসাবে 
এর স্থান দ্বিতীয়, লাল আলু প্রথম । 

দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সমস্ধ বখন বর্মাদেশ' থেকে 
চাউপলের আমদানী বন্ধ হয়ে বার, তখন খান 
হিসাবে ক্যাসাতার গুরুত্ব খুবই বুদ্ধি পান এবং 
দাত্রাজ ও কেরাল! ব্যতীত অন্তান্ত দেশেও এর 
চাষের চেষ্টা হর । সেই সময় ছুতিক্ষে ধখন বাংলা 
দেশের সহ্ত্র সহ লোক অঙ্নাভাবে মৃদ্যুবরণ 
করছিল, তখন কেরালা খানের অবস্থ। অধিকতর 
শোঁচনীঙ্গ হলেও ক্যাসাতার জন্তে খান্াতাবে 
সেখানে মৃত্যুর সংখ্যা খুবই কম হয়েছিল 

এই আছুতে 7255905901০ 800 আ।ছে। 
এজন্ডে খাবার পূর্বে জলে ভাল করে ধুগে নিতে 


ও থাড হিসাবে তাদের ব্যবহাঁয় 
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হ্ছ। এতে প্রোটিনের অংশ খুবই কম। এজন 
কেরালা প্রদেশে, বেখানে পুচ সাযুহিক ঘা 
পাওয়া! থাক, সেখানকার দহিদ্র লোকের শু 
মাছের সঙ্জে এগুলি খেতে থাকেন। এতে 
তাদের খামূল্যের সত! রগ্গিত হুছ। বর্তবাঁদে 
অধিক প্রোটিনযুক্ধ শিমুল আলু উৎপাদনের চেষ্টা 
চলছে। 


মহীশুরে অবস্থিত কেজীয় খাঁ গবেষণাগারে 
কয়েক বছর ধরে চেষ্টা করে 60 তাগ ক্যাসাত! 


 ছুর্ণ, 15 তাগ চীনাবাদাষের খৈল চূর্ণ ও 25 ভাগ 


গমজাত মুজি মিশিদ্বে এক প্রকার পুষ্টিকর খা 
(ট্যাপিওকা ম্যাকায়োনি ) তৈছি কণা হয়েছে। 
এই খা প্রক্ৃতিজাত চাউল অপেক্ষা অধিকতর 
পুষ্টিকর এবং এতে অধিক পরিমাণে ক্যাললিাদ 
ও তিটামিন আছে। 


ধান বাগমধে সব জমিতে চাষ কযা ধাধে 
না, পেই সধ আনুর্ধর জমিতে অবিমিশ্র ফলল 
হিসাবে অথবা কলা ব। লাগ আনু সঙ্গে একই 
জিতে শিমুল আলুক চাষ কয়া ধেতে পারে। 
ঝেজিলে উচ্চ জমির ধানের সঙ্গে একই জনিতে 
এর চাষ হম্। ধান কেটে নেবার কিছুদিন 
পরে আলুগুলি তোলা হয়। এই আলুর ফলন 
সাধারণতঃ বেশ তালই হ্গ্ন। পাধাগণতঃ একর. 
প্রতি 3 খেকে 12 টন পর গুল পাওয়া বায়। 
কেরালা ফোন কোন স্থানে 20"28 টন পর্যন্ত মূল 
উৎপন্ন হয়। 


লাল আলু (5079088 0208৮9১)স্০জ পু, 
ব্যতীত অন্তান্ত কন্দসমূছের মধ্যে লাল আলুষ্ 
প্রধান। এট! কলমি শাকের মত এক প্রকার 
লঙানে গাছ। এর প্রথান কাণ্ডের শ্ষিতাগে 
মাটির নীচে যে সব শিকড় উৎপন্ন হয, তাগের অধি- 
কাংশ লহ্বাকৃতির কনামুলরূপে গচ্ছাকারে থাকে। 


. লতানে কাণ্ডের গাঁট থেকে যে সব আঁ্থানিক 


মূল বের হন, সেগুলিও স্ফীত হয়ে কণাককতি 
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ধারণ করে। ভারতে প্রা চার লক্ষ একর 
জদিতে লাল আলুর চাঁষ হয় এবং 13 লক্ষটন 
আলু উৎপাদিত হ়। পশ্চিম বঙ্গে হাত্র 6009 
একর জমিতে এই আ'লুব চাষ ছয়। 

পডুদীগজের! দক্ষিণ আমেরিকা! থেকে লাল 
আলু নিয়ে এসে এদেশে, চাঁষের প্রবর্তন করে। 
সাধায়ণতঃ ছুটি বিভিয় জাতের জালুর চাষ হ্ব__ 
একটির ছাল লাল, অন্টির ছাল সাঘ1া। এই উভয় 
জাতীয় আলুর ভিতয়ের শশাস সাদ।। কিছুকাল 
আগে যুক্তরাষ্ট্র থেকে এক প্রকার উন্নত জাতের লাল 
আলু এনে এদেশে কোথাও কোথাও চাষ করা 
হচ্ছে। এগুলির ছাল ছাল্ক1 বাদামী বা! হলদে 
রঞ্চেয় এবং শশাস হলদে বা কমলা রঙের। সিদ্ধ 
করলে বা জাগুনে সেক! ছলে এই জাতীয় আলুর 
শশাস গাজরের রঙের মত হয়। এগুলি খেতেও 
খুখ দুত্বাছু। 

দ্বিতীগ মহাযুদ্ধের সময় ঘধন দেশে নিদারুণ 
খাতা হয়ঃ তখন ব্ববছেলিঙও লাল আলুর 
উপর লরকারের দৃষ্টি পড়ে। কন্ধেকটি প্রগতিগীল 
দ্বেশ থেকে অধিকতয্ব ফলনদীল আলুধ আমদানী 
করে এদেশের জলহাওয়ার উপযোগী করবার 
ব্যবস্থা হয়। খাছ হিসাবে লাল জালু যথেষ্ট 
পুষ্টিকর! 

লাল আলু কাচা কিবা পিদ্ধ করে, ভেজে বা 
আগুনে বেঁকে খাও যান়। রাম! করলে এর 
মিষউছ্বও অনেক বেড়ে বায়। এতে বথেষ্ট প্রোটিন 
ও ভিটামিন থাকে । লাল আলুর শাস শুকিয়ে 
গুঁড়া করে তা ময়দা বা আটার সঙ্গে মিশিদ্ে 
চাপাটি ব রুটি তৈরি করা বায় এবং বিভিন্ন 
মি্টগ্রব্য প্রস্তুত করতেও তা ব্যবহার কর! থেতে 
পার়ে। 

চীন, জাপান ও আমেরিকার মুজরাষ্ট্রে খা 
ছিসাঁষে লাল আলুর প্রচলন বখেই্& আছে। আমাদের 
মত ঘরিত্র দেশে লাল জালুর প্রচলদ, অনেক 
' বেশী হুতয়। আবগক। 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞ 


[ 29 বধ, 97-305 ব্য 


খাব আলু বা চুপড়ি জানু, (0১০০06৪ 
৪০)--এটা এক প্রকার এববীকপন্থী লতানে 
গাছ। ভারতের বিডি প্রদেশে প্রীদাঞলে ব! বনে” 
জঙ্গলে জন্মায়। বছ জাতীয় খাব আলু আছে, 
তাঁর মধ্যে 7-8ট প্রজাতি খান হিসাবে বাব 
হতে পারে, তবে তিনটি প্রজাতির প্রান খুবই 
বেী। এদের হধ্যে মূলের আয়তন ও আক্ুতিগত 
পার্থকয আছে। কোন কোন প্রজ্ঞাতিতে একটি 
মাত্র ঝড় গোলাকার মূল হয়, আবার কোন কোন 
প্রজ্জাতিতে লাল আলুর মত ল্থান্ততির অনেকগুপি 
গুদ্ছাঁকার মূল খাকে। যেখানে একটি মাত্র বন্দ 
জন্মে, সে ক্ষেত্রে কখনো কখনো এক-একটি কন 
15-20 কিলোগ্র্যাম ওজনেরও হয়ে খাকে। উ£ 
জমিতে আদ, বেগুন, লাল আলু ও ভূটার সঙ্গে 
খাম জনুৰ চাষ করা ধেতে পারে। 7-8 মাণের 
মধ্যে কন্মগুলি পরিণত অবস্থায় উপনীত হয়। 


খাম আলুর শ্বাদ অনেকট। গোল আলুর ঘড 
এবং এগুলি খুবই পুষ্টিকর। এদের একটা বিশেষ 
বাদ জাছে, এজতে অনেকে স্জী বা তরকাখী 
হিসাবে এগুলি খুব পছন্দ করেন। 


ভারতের বিতিন্ন পার্ধত্য অঞ্চল ও দণ্ড" 
কারণ্যের আদিম অধিষাসীরা খাস্তশন্টের অজন্মার 
সময় বনে-জঙ্গলে উৎপক্জ খাম আলুর উপর খুবই 
নির্ভঃ করে। 


খা বাতীত কোন ফোন জাতের খাম আলু 
নানাবিধ প্রশ্গোজনীদ্ব ওষুধের কাচামাল হিসাথে 
আঞ্জকাল প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হচ্ছে 


আটিচোক (35611900085 69৮৪:০585) - এট। 
হুর্ঘনধীফুলজাতীয় উত্তর আমেকিকার এক প্রকার 
গাছ। বাটিক নীচে কাণ্ডের তলদেশে আনুর 
মত এদের অনেকগুলি কন্ধ হহছ। তারভবর্ষে 
পাহাড়ী জঞ্চলে এদের চাষ ছয় । যেখানে অন্ত কিছু 
জন্মানে! খায় না; সেখানে আর্টিচোক সহজে 
ছল্পানে! বেতে পায়ে। কন্দগুলি অনেকটা আনুর 


সেসব, 1970 ] 


হত. তবে এদের চোঁখগুলি খুব বড় হড়। 
কাচা অথবা লিদ্ধ করে বা ছেজে এট বধ 
ধাওয়া বায়। 


খানূল্য ছিপাঁবে জার্টিচোক আলুর হত 
উপকারী। বদিও পাহাড়ী অঞ্চলে এয়া জন্ম, 
তথাপি চেষ্টা করলে সমতল ভৃষিতে এদের জন্মানো 
যেতে পায়ে জধি ভালভাবে ঠভি করে 
টিক আলুর হত একটি পৃ! আঁর্টিচোক জখবা 
2-1টি চোখবিশিষ্ট টূক্র! পাহাড়ী অঞ্চলে ফেব্রু- 
রারী থেকে এপ্রিল মাপের হত্যে বা সমতল ভূমিতে 
আরে কিছু পরে লাগাতে হয়। গোড়ার দিকে 
গেচের ব্যবস্থা একান্ত আবহক। চার থেকে 
পাত মাসের মধ্যে কন্বগুলি পরিণতি লাত করে 
এবং কয় প্রতি পাঁচ থেকে দশ টন কলন হপ়্। 


কচু (001908518 ৫8০81613005)-এর! /১৪- 
০০৪৫ গোত্রের 0010283/5 জাতের অন্তর্গত এক 
প্রকার একবীজপন্ী উদ্তিদ। 0০10০8819 জাতের 
13-14টি প্রজাতি আছে। ভারতে কিন্তু দার 
5-6টি পাওয়া বাস। এদের মধ্যে 0. ৫৪০০০ 
169এ৩-এর চাষ ভারতের প্রায় সর্বজই 
আল পরিঘাণে হয়। এর আবার নানাবিধ 
মকমফের (৬৪60) আছে। কম্মগুলির আকৃতি 
নানা প্রকারের হয়ে খাকে। পাতার আরুতিতেও 
কিছু কিছু পার্থকা থাকে। সাধারণতঃ, কন্দের 
আকার বা খাদের সঙ্গে সাব রেখে এদের 
নানাবিধ প্রচলিত নাম হয়েছে। যেষন--মুকী 
কচু, ঘট কচু, ভোট কচু, জল কচু, মাখন কচু, 
সর কচু, শোলা! কচু ইত্যাদি। এই সব কচুর 
পাাও স্জী হিসাবে বথেষ্ ব্যবধীত হয়। 


থা হিসাধে কচু জানুর ড় ব্যবহৃত হতে 
পাযে। আলু অপেক্ষা এগুলি অধিকতর পুটিকর, 
কারণ এতে প্রোষ্টিনের জংশ আনেক বেশী 
খাকে। ভাঙাড়া এতে ক্যানপিহাধ ও কসূ- 
ফরাস বথেষ্ট পরিষাণে থাকে। তরকারী ছাড় 
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এগুলি সেঁকে হা অলপ পুরিকে চাট মী মহযোগে 
থেতে খুবই মুখরোচক । পাব, উত্তর প্রন্থেশ ও 
বিহারের লোকেরা এভাবে এগুলি খুব থেছ়ে খাকে। 
অর আনেক প্রকার খান তৈরি করাও পসন্থহ। 
লেখক যুদ্তরাষ্ট্রে হাওয়াই দ্বীপের জাদিম আধ” 
বাসীগণ কর্তৃক বিডি প্রকার কচু থেকে নানাবিধ 
হুখয়োচক খান প্রস্তন্ত করতে দেখেছেদ। একটু 
রকমফের করে সেই সব খা আমাদের দেশের 
লোকের খ্বাদোপযোগী কর! যেতে পারে। 

যানকচু (10০8818 ৪০7) "এরর কচজাতীঃ 
এবং /১10০8518 জাতের অন্তরতি একবীজপত্রী 
উত্ভিগ। এশিয়া মহাদেশে প্রা 60 রকনের 
£1008818-ঞয%় প্রজাতি পাওয়া খধাস্ন। 
ঘধো 4. ০80911868  5901090, 
45 1180158 (803১) ৩০5০৫ রথ 4৯৭10801011 
17158 ৪০৮০৮৮--এই তিনটি প্রঙ্গাতির চাষ স।ধা- 
রণতঃ হযে থাকে। এদের কনগুলি লঙ্গাটে 
ও খাড়া হছে থাকে-স্এক-্একটির ওজন 
1 কিলো থেকে 10 কিলো বৰ! ততোধিক 
হয়ে থাকে। কচুগুলি দেখতে প্রাণ এক 
রকম এবং বিডির প্রঞ্জাতীয় ছলেও সবগুলিক্েই 
মানকচু বল! হয়। এদের মধ্যে আবার 4. 
113809-র চাষ লবচেছে বেশী হয়। এগেন 
কন্বগুলি 30 থেকে 60 সেন্টিদিটার বা কখনও 
আরও বেশলম্ব! হয় এবংব্যাপ 10 থেকে 20 
সেন্টিদিটার পর্যন্ত হয়ে খাকে। তারতের অনেক 
অংশে। বিশেষতঃ আসাম ও বাংলা দেশে এর 
চাষ অয় পরিমাণে হ্য। 

সাধাঙছণতঃ সজী ব| ওয়কারী হিলাবে এগুলি 
ব্যবহৃত ছগেও এথেকে বিতদ্ধ গেওসার 
তৈরি হতে পাঁরে। মানকচুর মদ! হাল্কা ও 
পুরিকয় এবং রোগীর পথ্য ছিসাষে ব্যবহৃত কতে 
পানে। 

£0-50 বছর জাগে আনর! প্রাধাঞ্চণে 
প্রত্যেক গৃহের বাটীর আঙিনার কোন ৭1. 
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কোন প্রকাছের দানকচু লাগাতে দেখেছি। পাঁচ 
বছর জাগে বর্তদান পর্যবেক্ষণের (৩৫৩5) 
প্র সেই লব গ্রাষে গিয়ে খানকচুয় গাছ আর 
তেমন দেখতে পাই নি। অথচ পুষ্টিকর তরঞারী 
হিসাধে মানধচু এখনও সমগানভাষেই আমৃত। 
এই গাছ লাগানও খুব সহজ । 


যাখনকচু (22003080709 5981006011000) 
স্এই প্রকার কচু কোন কোন স্থানে 
দেখতে পাওয়া যা। এর উৎপতি স্থল 
দক্ষিণ আষেরিকার উফ অঞ্চজসমূছে। ফিলিপাইন 
ও মালগে এদের চাষ হয়। এই কচু অনেকটা 
ঘানকচুর মত, তবে এতে আঁদে৷ ছিবড়া 
থাকে না। এজতে সিদ্ধ করলে খুব মোলায্বেষ 
ও খেতে খুব দুদ্যাছু হুয়। 


গওল--গল কচ মত 28068 গোছের 
£1501015021581183 জাতের এক প্রকার উদ্ভিগ। 
£0501015021791185 জাতের প্রায় 90টি প্রজাতি 
আছে, তান মধ্যে 1টি ভারতে পাগুয়! বায। 
এগুলি এখানে-ওখানে, বনে-জঙলে জঙ্গে 
এবং সবগুলিয় প্রাঞ্ধ একই রকষের কন ছয়। 
এর মধ্যে /100291)0101091143 58100018603 
৮1৫০৫--এই প্রজাতিটির কন্ম থাস্থ ছিসাবে 
বাধ্হৃত হয়। বাকীগুণিকে বুনো ওল বলা 
হয়। এগুলি বিষাক্ত ও অধান্ত। গুল 
সাধারণতঃ অধ'গেলাকায় হয়ঃ তবে কখনো 
কখমে। কিছুটা লখারতিন্ও হয়ে থাকে। এদের 
ওজন এক থেকে দুষ্ট কিলো পর্ধস্ হয়। 
বযোছাই, পুন! প্রভৃতি অঞ্চলে 4 থেকে 20 
কিলোগ্যাম ওজনের ওল দেখতে পাওয়া যায়। 


ওলের চাষ খুব সহজেই হয়। হানা 
জধিতে বৈশাখ-ঞ্রা্ঠ মাসে একবার ওল লাগালে 
আর বিশেষ কোন যত্ষের ভ্বাবঙক হু না। 
10 থেকে 12 মালেয় মধ্যে সেগুলি পরিণত 
অবস্থায় উপনীত হ্ব। কলকাতার কাছে 


শীররদীযা ভাল ও বিজঞাঁজ . 


[ 2১শ ধর্ষ, 9৭-0দ গংখা। 


সাতয়াগাছি এ নিকটবর্তী অঞ্চল এবং বসির" 
হাটের ট্ষীরা ভাল জাতের গল চাষ ঘরে বথেট 
লাভবান হয়ে খাকে। 

গলের এটি বিশেধ স্বাদ আছে। সে জনে 
ওলনিদ্ধ অনেকেরই খুব প্রি। আপুর মত 
তরকারী রা! চাঁটনী করেও ওল গাওয়। বান্। 

শাখ জালু (98005101295 6:০৪৩৫)-শ[খ 
আলু এক প্রকার ঈদ জাতীয় লতানে গাছ। এর 
আদি নিবাস মেক্সিকো ও ব্য আমেখিকর 
অন্তত উক্কপ্রধান দেশে। ভারতের আনেক 
অঞ্চলেই সুখ কন্মমূলের জন্তে শাখ অনুর চা 
কিছু কিছু হয়। কৰে থেকে শাখ আলু 
চাষ আবাদের দেশে ছুচ্ছেও ত| ঠিক জানা নেই! 
তবে জনেক দিন খেকে যে এর ব্যবহার 
আমাদের দেশে হচ্ছে, তার প্রধাণ এই থে. 
প্রাচীনপন্থী নিষ্ঠাবতী হিন্দু মছিলারা পুজা-পার্ধণে 
সাধারণতঃ তথাকখিত বিলাতী জিনিষ বর্জন 
করলেও শখ আলু বিডির পুন্স,য় ব্যবহার 
কয়েন । 

কন্মমূলগুলির রং সাদা, আন্কতি গেল 
ব। লঙ্া্টে ধরণের! এক-একটির ওজন পাধা- 
রণঙঃ 200 গ্রাম থেকে এক কিলোগ্রাম 
পর্ধস্ত ছয়ে থাকে। ডারমগুহারবারেন নিক্টবরা 
হট্গধের ছাটে আছি অনেক দিন আগে খুব 
বড় শাখ আলু (40১20 সেন্টিমিটার ) দেখে- 
ছিলাধ--এক-একটির ওজন 5 থেকে 10 কিলো- 
গ্রাম পর্ধস্ত ছিল। তারপর বছ জাগার ঘরেও 
এন্ড বড় শাখ আলু আর কখনও দেখি নি। 

সাধারণতঃ দোআ শ ছাক্ক। জিতে বীজ থেকে 
শাখ আলুর চাষ হুর। একরপ্রঙি 18-20 
কিলে। বীঙ লাঁগে। ভূন-ুলাই মাঁগে ঘাটি 
তানগাষে ট্রি করে 30-4) সেন্টিমিটার 
পর পর সাগ্িতে বীজ লাগাতে হুদ্। ছুই 
সাঙ্গিথ ধধ্যে ব্যরখান 60-70 পেন্টিযিটার 
থাকা দনকার। 6-) ছাসেহ বধ্যে আলুগুলি 


সেপ্টে্বর-অক্টোবর, 19270] 


পহিিত অবস্থায় উপনীত হয়। ভাল আদুর 
ফলনের জন্তে ঘধো বধ গাছের ডাঁগপাল। 
ছেটে দিতে হয়| একরপ্রতি ধলাবের পছ্জিমাণ 
3000 থেকে 4000 কিলোগ্র্যাম। ইন্যোনেশিক়া 
ও ফিলিপাইন স্বীপে ফলন জনেক বেশী--প্রতি 
হেরে প্রায় 90-95 টন পাওয়া হায়। 

শাখ দ্বালু কাঁচা খা হায় এবং অত্যন্ত 
জন্বাদ ও লিখকর। এতে গ্েতসার, বিশ্ভি 
শর্ষপা। প্রোটন, তৈপ, নানাহিধ খনিজ পদার্থ ও 
নানাপ্রকাহ ভিটাষিন বখে& পরিষাথে থাকে । 
এজভে খন্ত হিসাবে এটি খুবই পুষ্টিকর) অথচ 
ছুঃখের বিষ এই যে, আমাদের ছেশে এই 
হস্থাছ কদ্দমূলের সঘধিক সধাগর কখনও হয় দি। 

কেম্ুর (5০1008 1678০01)-এটি হুখা জাতীয় 
উষ্টিদ। সাধারণতঃ ভিজ] জমিতে বা জলের 
ধারে এগুলি জগ্মায়। প্রতোকটি কাণ্ডের দিয়ে 
মাঁটর নীচে 1] খেকে 3 সেন্টিমিটার পরিমাণ 
অনেকগুলি ছোট ছোট কন্দ জন্মার়। কেওুর 
খেতে খুবই আুত্বাছ। তারতে অনেক 
জাগায় অল্লবিন্তর কেও পাওয়া বায়; তবে 
উত্তর তারতের গাছের উপভ্াকার এর ক্ছি 
কিছু চাষ ছয়! কলকাতায় হুগ মার্কেটে অল্প 
সমদ্বের জঙত়ে এর কিছু টালান আসে এবং 
তখন বেশ ভাল দাষে রসিকজনের নিকট ত। 
বিকীত হয়| 

ইলিওক্যারিপ (01100188715 ৫0105 1100.)-- 
ইপিওক্যারিস বেতের মত মুখা জাতীয় একগ্রকায 
পর্রহীন উদ্ধি। লাধারপত; জলা জবিতে যা জনের 
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ধাছে জন্বায়। এদের কাখের় নীচে একটি কন 
থাকে এবং তাখেকে অনেকগুলি ছোট ছোট বন্ধ 
(1 থেকে 15 সেন্টিঘিটার ব্যাসেহ) জগ্গা। 
ভারতের বছ স্থানে এই কের স্বতঃই জনা 


চাঁষ একেবারে হয় না বললেই ছ্ন। চীন, 


ঘাপান ও মালয়ে এর প্রভূত চাষ কয়) চীনদেশে 
এক প্রকার ঈলিওক্যারিসের চার ছা-থাদের 
কন 4 সেন্টিদিটার পর্বত হর ও হেটর প্রদ্ধি প্রান 
7 টন কলন পাওয়া ঘায়। 

এই কন্ম কাচা খাওয়া থায়,। থেপ্ডে খই 
গুতাছ। এছের শখাস লা! হঙের এবং একে যে 
পরিষাণে চিনি ও প্রোটিন খাকে। ভাগাদ ব। 
তরকারীডেও এর ব্যবহার প্রচলিত আছে। 
কলকাতার বাজারে কখনে! হখনে! এর টাঙান 
অ(পে। 

উদপ্গিখিত কদ্দগুলি ব্যতীত খ্েঁডসারের 
জতে আরও কেক প্রকার কলের থাড 
পরিষাণে চাষ ছয়? যেষন--শটী (08:0628 
26088179)--হলুদ জ।তীয় এক প্রকার গাছ। 
শচী রোগীর পথ্য হিসাবে বুল ব্যবদত হুম 
80818006 010780108088 ও 00166608 
81388010019 নাঘক গাছের কন্ম (£1150108) 
থেকে আয়োরট প্রস্তত হ়। 08118 ৯৫018 
স্প্ঞটি দঙ্গিণ আমেরিকা খেকে আদীত ক্যাগ 
ফণজাতীয় গাছ। এর রাইলোঘ থেকেও 
আর এক প্রকার জ্যারোরুট প্রস্তত ছয়। সকগ 
প্রকার আযআয়োকটই শিল্তর ও রোগীর খা 
হিসাবে ব্যবহৃত ত্য । 








সভ্যতায় মোর তির সঙ্গে সঙ্গে জনসংখ্যা এবং 
খাতের চাহিদা ক্রমশ: বেড়ে উঠেছে। খার্ডোৎ, 
পতির পরিষাণ ও জনসংখ্যার বুদ্ধি--এই ভুছ্গের 
মধ্যে হয়েছে প্রতিযোগিতার হইি। বর্তমানে 
পৃথিবীতে লোকসংখ্যা! হচ্ছে প্রান্থ 355 কোটি 
(1969 সালে গণনা মতে)। পৃথিবীর বার্ষিক 
খাতশপ্য ও বিধিধ আধিষ খাভোৎ্পতির পরিমাণ 
এই বিপুল লোকসংখ্যার জীবনধারণের পক্ষে 
মোটেই পর্যাপ্ত নন্ব। হিসাবে দেখ] বায, গত 
১০4০ বছরে খান্জেখপত্তির পরিমাণ বেড়েছে 
দাজ শতকরা! 1314, কিন্ত লোকসংখা। বেড়েছে 
প্রায় শতকরা 401 থান থেকে মান্য যে 
শক্তি পায়। তাকে বিজ্ঞানীর1--তাপশক্তির 
এককের (ক্যালোরি) সাহায্যে প্রকাশ করেন। 
একটি দুস্থ মধ্যবন্নধ ব্যজির যে পরিষাখ টনিক 
খানের শ্রত্বোজন, তাপশক্তির এককে তার 
পরিষাণ হন্ব 2800 ক্যালোরি। বর্তমানে পৃথিবীর 
অধিকাংশ লোকের ($ভাগ) এই পরিমাণ 
খাড জোটে না। অব খুব অল্প কয়েকটি দেশে 
( যেষন--আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্র, হল্যা। ডেম- 
মার্ক, ক্যানাডা ও অষ্ট্রেলিয়া) খাভোৎ্পততির 
প্রাচুর্য দেখা যান্ছ। মোটামুটি বল! যায়, পৃথিবীর 
তিন ভাগের এক ভাগ অধিবাঁপী কুধার্ত অবস্থা 
প্রতি রাত্রে খুখাতে ঘায়। বর্তমানে যে হারে 
পৃথিবীর লোকপংখ্য! বেড়ে চলেছে, তাতে আর 
30.40 বছর পরে তা বাধে দ্বিগুণ হয়ে অর্থাৎ 
প্রা্ঘ 200 কোটি হবে। খান্োৎপতির পথ্ধিঘাগ 
এর সঙ্গে প্রতিযোগিতা বাড়িয়ে ভুলতে ম। 
পারলে মাছযের জীবন সহটাপন্ হয়ে উঠবে। 
দুতিক্ষে অনশনে ও অর্ধাশনে লোকক্ষদ্ব হবে 


খাচ্য-লমন্থ্াা ও রঙায়ন 
ভ্রীত্রিয়দা রগন রায় . 


অনিবার্ধ ও ভগাবগ। বিঞ্ঞানীহা। বিশেষতঃ 
রসার়ন-বিজনীয়! এই সবন্ডার পষাধানে তৎপর 
হযে উঠেছেন। প্রচুর পরিমাণে থান্তোৎপির 
যে সব বৈজামিক প্রচেষ্টা চলেছে, সংক্ষেপে 
তারই আলোচন। হচ্ছে বর্তমান প্রবন্ধের উদ্যেস্ত। 

গোড়াছেই বল! বার, মানুষের সকল খানের 
মুল উৎণত্িত্থান. হলো উদ্ভিব-রাজা। সকল 
প্রকার জামিব ধাঞ্জেরও মূলে আছে উদত্ভিদ। উদ্ভিদের 
সজে জীবের এই প্রাণের বাধন স্াষইটর বৈশিষ্ট্য । 
সৃতর।ং প্রচুর পরিষাণে খােখপত্ি করতে 
ছলে মাক্যকে উত্ভিদ-রাষ্ট্রের উন্নতি ও বিস্তার 
বাড়িয়ে ভুলতে হবে? অথবা! খানের জন্তে 
উদ্ভিদের উপর একাত্ত নির্ভরতা থেকে আপনাকে 
মুক্ত করতে হুবে। এই উত্তয় জাতীয় প্রচ্টোর 
বিজ্ঞানীরা তাদের উদ্ভাবনী শক্তির প্রয়োগে 
মনোনিবেশ করেছেন। 

প্রথমতঃ রসারন বিজ্ঞানের সাহায্যে উদ্ভিদ 
রাজ্য থেকে যাছযের থান্োৎপত্তির পরিমাণ কি 
উপায়ে বাড়ানো হচ্ছেঃ তারই আলোচন! করা 
হবে। উদ্ভিদ ও জীবদেহ গঠিত হয়েছে অন্ততঃ 29 
রাপায়নিক মৌলিক পদার্থের সংযোগে । এদের 
মধ্যে যেগুলির অধিক পরিঘাণে অভিনব দেখ! বার, 
ভাষের না হলে! £ কার্ধন। অক্িগ্েন, নাইই্রো- 
জেন,ক্যালসিয়াম, ফস্ফরাস, পটানিগাম, সালফার, 
পোতিথ্বাদ, ক্লোছিন, হ্যাপ্লেসিঙ্সাহ এবং জাররন। 
বাকীগুপি থাকে হুছ্াগ্র পরিষাণে। ইংয়েজীতে 
এই কারণে এদেয় বলা হয় 118০6 6161061/ 
(সন্ধানঘাত্িক মৌল)। ম্যান্গানিজ, কপার, 
আয়োডিন) ব্লত্িন। কোবাপ্ট। জিত, বোরন, 
ফলিবভিনাম, তেনেডিগাষ,। আযানুমিনিাষ ও 
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বেরিদ্বাঘ হলো এর উদ্গাহ্হণ। জীব ও উত্ভিষ 
দেছে এদের অস্তিত্বের হাত! অতি সাধান্ত ব! 
নগণ্য হলেও দেহের স্বাস্থ্য ও বুদ্ধির জন্তে এদের 
প্রয়োজনীয়তা অপরিছার্য। জীব ও উদ্ভিদ- 
জীবনের উপর এদের প্রচণ্ড প্রভাব দেখা ঘায়। 

জিতে অতি সামান্ত মাত্র। (50 লক্ষ ভাগের 
॥ ভাগ )বোরনের অতাব ঘটলে এ জমিতে উৎপন্ন 
বিনের (শিদজাতীয় উদ্ভিদ) চার] গাছ শুকিন্ে ঘরে 
যায়। কোন জমিতে ঘদি নিকেলের পরিমাণ 40 
হাজ।র তাগের 1 তাগেরও কম হয়ঃ সে জমিতে 
কমলালেবুর গাছ বেড়ে উঠতে পারে না। জমিতে 
খুব অল্প পরিষাণে ম্যাঙ্গানিজের অন্তিত্বে এ 
জমিতে উৎপন্ন টষেটোতে ভিটামিন, সি-এর 
পরিষাঁণ বেড়ে যায়| পরীক্ষা দেখা গেছে যে, 
থান্শশ্ড উত্পাদন করবার জমিতে বাঁদু থেকে নাই- 
ট্রোজেন সংগ্রাহী জীবাণুর বৃদ্ধির জন্তে জতি অল্প 
মাত্রার মলিবডিনামের প্রশ্নোজন হয়। 

অধিকাংশ উত্ভিদই তাদের খাঁনের উপাদান 
সংগ্রহ করে বায়ু, জল ও জমির লবণজাতয় 
পদার্থ বা সার থেকে। কিন্তু একই জনিতে 
বছরের পর বছর খাস্তশস্ত উৎপাদনের ফলে 
জমিতে নাইট্রোজেন, ফস্ফরাস ও পটাসিক্াম- 
ঘটিত উদ্ভিদথ।ভের অভাব ঘটে । এর প্রতিকার- 
কল্পে জমিতে সার প্রশ্নোগের ব্যবস্থ! হয়েছে। 
উদ্ভিদের থা্ভ্রধ্য জলে দ্রবীভূত অবস্থান পাতার 
ভিতর দিদ্বে। বিশেষত; মূলের দুল্ষ তন্তর সাহায্যে 
অভিজ্রবণ (03070313) প্রক্ষিগায় উদ্ভিগদেছে প্রবেশ 
লাত করে। সত্যতার আদিধুগ থেকে মান্য তার 
খাভশশ্তের উৎপাদন বাড়াবার জন্তে জমিতে সার 
প্রয়োগের প্রথা অবলঘন করে আগছে। বহুকাল 
যাবৎ এবৎ এখনে কিছৎ পরিঘাণে নানাবিধ 
পরিত্যক্ত জৈব পদার্থ সার হিসাবে ব্যবহধত হুচ্ছে। 
কিন্তু এক শতাবীর কিছু বেশী হলে। বিখ্যাত 
জার্মান রসাছনবিদ্‌ লিবিগ জলে ভ্রবণীয় নাই- 


ছন্দ, পটাপিয়াম ও ফস্ফরাসঘটিত অজৈষ 
? 


ধান্-সবতা। ও রসায়ন 


56]? 


পদার্থসমূছের চাষের জধিতে সার হিলাবে 
বাবছারের বিশেষ উপযোগিতা বছ পরীক্ষার 
ফলে প্রথম প্রঘাণ করেন। সেই থেকে এসব 
জজৈব সারের ব্যবহার ক্রষশঃ বেড়ে চলেছে। 
চাষের জমি থেকে বছরে লক্ষ লক্ষ টন নাইট্রোজেন 
ঘটিত পদার্থ থান্ণশ্তের ফসল উৎপাদনের জতে 
ব্য্ছিত হয়। এর প্রাঙ্থ অধে্ক পরিঘাণ নাইঠোজেন 
প্রাকৃতিক বিধানে এবং জৈব পার ব্যবছায়ের ফলে 
পুনরায় জমিতে ফিরে আসে। বাকী অধেক 
নাইউ্রেজেনের অভাব মিটে অজৈব নাইট্রেজেন. 
ঘটিত সারের প্রয়োগে । দক্ষিণ আমেধিকান্ চিলি 
রাষ্ট্রের আন্বিজ পর্বত ও প্রশান্ত মহাসাগরের 
মধ্যবতা প্রদেশে সোডিগাঘ নাইউ্রেটের (বাই- 
ট্রোন্জেনঘটত একট অঙৈব লবণজাতীয় 
পদ্লার্থ) একটি বিরাট স্বর আছে। একে 
কেলিপে (091101১৫) বল! হয়। উদ্ভিদের সার 
ছিসাবে ব্যবহারের জভে আমেরিকার যুক্তরা ষ্রে, 
ইত্োরোপের বহু রাষ্ে এবং অন্তত বছর বছর 
প্রচুয পরিমাণে এর রপ্তানী ছয়। কিন্ত প্রথম 
বিশ্বযুদ্ধের সময় যখন জার্মান রাষ্ট্রে এর রগানী 
বন্ধ কর! হুয়, জার্মান সযাট জার্মান বিজ্ঞানী 
ছাবেরকে (29৮০1) রাসাঞ্নিক সংঙ্গেধণ-প্রক্ষিয়ায 
নাইট্রেজেনঘটত উদ্ছিদখাস্ত বা সার প্রস্ততের 
উপায় উদ্ভাবনের জণ্তে আহ্বান করেন | নাই- 
ট্রেজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাগ হাণ ও চাপের 
প্রতাবে পরম্পরের রাসাক্গনিক সংযোগে আমো- 
নিঙ্কা গযাসে পরিণত হয়। এই তথ্য অঙ্জান! ছিল 
না। এই ছুটি মৌলিক পদার্থ যে কোন দেশে 
অপর্ধাপ্ত পরিঘাশে তৈরি কর! যেতে পারে। বাঁছুতে 
অফুরন্ত নাইই্রেজেন এবং জলে আছে অকরস্ত 
হইদোজেন। বাছু থেকে পাইত্রোজেন ও জল 
থেকে হাইড্রোজেন তৈরি করা খুবই সহ্দ। এ 
উতছের রাসানিক সংযোগে হঙ আ্যআষোনিসা 
গ্যাসের হৃট্টি। পরের পৃঠ্ায় সমীকরণের সাছাধ্যে 
এই সংযোগবিধি দেখানো! গেল। 
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কিন্ত মুক্কিল হচ্ছে সাধারণতঃ শতকর| ছ্ু- 
ভাগের বেলী আআমোনিয়া এতে প্রস্তত করা 
বায় না। কেন না, যে উঞ্ণতাম় এই সংযোগ 
ঘটে, সে উঞ্ণতাতেই আবার আযমযোনিয়। গ্যাস 
ভেঙে নাইঘ্রোজেন ও ছাইডোজেন গালে 
পরিণত হয়| ফলে নাইট্রোজেন, ছাইড্রোজেন 
ও আ্যানোনিয়ার অণুব মধ্যে একটি সাধ্যাবস্থার 
কৃষ্টি হয়। বিজ্ঞানী ছাবের এই সমন্যার সমাধানে 
পিদ্ধিলাত করেন! একটি নিি্ই উফভার় ও 
নিদিষ্ট চাপে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাসের 
মিশ্রণকে তিনি একটি বিশিষ্ট সহায়ক পদার্থের 
( আযররন-৮:০0, ) উপর পরিচালিত করে এবং 
তাদের ঝাপায়মিক সংযোগে উত্পর আমোনিয়া 
গযাসকে অনতিধিলদে গাস মিশ্রণ থেকে অপ- 
সারিত করে শতকর! ত্রিশ তাগ আযমোনিয়া 
গ্যাস প্রস্তত করতে সক্ষম হছুন। আমযোনিয়। 
সংঙ্গেষণের এই বিথি রসাগন-বিজনে হাবেরের 
পদ্ধতি নাষে খ্যাতি লাত করেছে। সালফিউরিক 
আযাসিডের সংযোগে আমোশিক়া আমোনিয়াম 
সালফেট নামক লবণজাতীয় পদার্থে পরিণত হয়। 
আযামোনিয়াম সালফেট একটি উত্তম নাইট্রোঞজেন- 
ঘটিত উত্তিদখাগ্ক বা! সার। আমাদের দেশে 
সিদ্ধিতে (বিহার অঞ্চলে) এই পদ্ধতিতে 
আমোনিয়াম সালফেট তৈরি ছচ্ছে। রাসাছছনিক 
সংঙ্গেষণে নাইট্রোজেনঘটিত অঞ্ৈব উষ্ভিদধান্ধের 
উৎ্পাগন খাভপমন্যা সমাধানে রসায়নের একটি 
বিশিঞ্ অবদান বলা বায়। 

উপযুক্ত পরিমাণে উপযোগী সার প্রক্বোগে 
জমির উৎপাদক শক্তি বহু গুণ বেড়ে বায়। 
আহেরিকা যুক্তরাষ্ট্রে দেখা গেছে যে, সার প্রয়োগে 
একই জধি থেকে উৎপর় খাস্তশঙ্চের পরিমাণ 
প্রান্ঘ 30% (শতকর। 30 ভাগ) বেশী হয়। 


অবঞ্ত এই প্রকার মুল পেতে হলে বীজবপন ও. 


অদ্ভুরোদ্গদ থেকে স্থ় করে পাকা ফসল সংগ্রহ 


শারদীর জান ও বিজান 


ও সঞ্চয় জবি উদ্ভিদ এবং ভাথেকে উৎপয় 
শস্তাকে সকল প্রকার বছিঃশন্কর আক্রহণ, অপচয় 
ও বিনঙি থেকে রক্ষা করবার উপাক্ছ অবলখন করা 
প্রদদোজন হয়| মানষের মত উত্ভিঘ-্জীবনের ও 
বহ শক আঁছে। উত্ভিদরদেছে নানাবিধ 
রোগোৎপাদক জীবাণু, পরভৃৎ, অসংখ্য কীট- 
পতঙ্গ, পোকা-মাকড় ইত্যাদি উদ্ভিদ রাঁজোর 
সঙ্গে অহরহ সংগ্রাম পরিচালনায় নিযুক্ত রয়েছে। 
ইদুর, কাঠবিড়ালী, পাখী, পণ্ডও এদের সঙ্গে 
যোগ দিতে ক্রাট করে না। এর ফলে বছুন 
পরিমাণে উৎপন্ন শঙ্কু বিন হয়। এক্ষেত্রেও 
রসায়ন হয়েছে মাুযের পঙ্গে মুস্কিল আসান । কীট* 
পতঙ্গা্ির আকুমণ থেকে উদ্ভিদের সংরক্ষণের 
জন্তে রসার়ন-বিজ্ঞানীরা বহু শক্তিশালী টব 
সংঙ্জেষিত পদার্থ আবিফার করেছেন। এদেছ 
মধ্যে সবচেয়ে অধিক শক্কিশালী কীটনাশক 
পদার্থ হচ্ছে 1)-0-1| এর রাপা্নিক নাম হলো 
ডাইক্রোরো ডাইফিনাইল ট্রাইক্রোরো ইথেন। 
গত কত্সেকবছরব্যাপী কৃষিকার্ধের জন্তে 
পৃথিবীর সর্বত্র এই কীটনাশক পদার্থটর ব্যবহার 
অবাধে প্রচলিত ছিল। আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্র 
থেকে বছরে কোটি কোটি টন 7)-10-7-এর রপ্তানী 
হয়েছে ইক্োরোপ, আফ্রিকা ও এশিয়ার বিডির 
রাষ্্রে। কিন্তু দীর্ঘ অভিজ্ঞতার ফলে সম্প্রতি 
দেখ! গেছে যে) পুনঃ পুনঃ [9-1১-7-এর ব্যবহারে 
জমির উর্বরতা শক্তি ন& হয়ে বায়। পরিণাদে 


উদ্ভিগ। পাধী, পণ্ড --এমন কি, মাছষের জীবনের 


পক্ষে এর ব্যবহার নিরাপদ নন়। তাই 
বিজ্ঞানীয়া এখন অধিক নিরাপদ ও সুদীর্ঘ কাল 
ব্যবনথারেও সমান ছিতকর কীট-পতজ নিবারক 
পঙ্গার্থের উদ্ভাবনের চেষ্টার আছেন। রসায়নের 
আর একটি উদ্লেখযষোগা অবদান হচ্ছে আগাছা 
বিমাশক পদার্থ। জধিতে আগাছা উঠে অনেক 
জমন্থ খাভোত্পাদক উদ্ভিদসমূহকে বিন করেছ! 
তাদের অভুন্গিত হতে দেন না। এর প্রতিকার 


বেপেনহ-আট্টোবর। 1970 ] 


করেছেন রসাঙগদ-বিজ্ঞানীর। ভাইক্রোঝো- 
কফিন জ্যাপিটিক অালিডের আবিষ্কারে। এর 
বাজার নাম হলো 24-01 এই পদার্থউ 
উদ্ভিদের পক্ষে হরমোনের কাজকরে। অতি 
অঙ্গ মাত্রার ব্যবহার করলে এতে উতিদের খুব 
তাড়াতাড়ি বৃদ্ধি হয়। অধিক মারায় ব্যবঞারে 
আবার উদ্ভিদের অনাহারে মৃত্যু ঘটে। কিন্ত 
খাস্তশশ্ববাহী উদ্ভিদের উপর এর কোন কিঃ! দেধ। 
াস্ধ না। এর সোডিগ্ামঘটিত লবণকে জলে গুলে 
জধির উপর পিচকারী দিয়ে শুক্র ধারার 
ছড়িয়ে দেওয়া হয়। এই পদার্থটিরই একটি 
নিকট আংত্বীর় টাইক্লোরো ফিনক্সি আযালিটিক 
অযাপিড (বাজার নাম 2457 )1 এর ব্যবছাশ্নে 
বিনা পরিশ্রমে খাগ্ভশস্ত সংগ্রহ কর! চলে। গাছ 
থেকে কাটবার, ছাটবার বাঝাড়বার গরবার হয় 
না। আমসেট বা আআমোনিক়াম সালফ|ষেট 
জার একটি আগাছানাশক পদার্থের আবিগ্ধার 
ও বহুল ব্যবহার এই প্রসঙ্কে উল্লেখধোগ্য। 

খাস্ভশস্যোতৎ্পাদনের অন্তবিধ সমস্য! সমাধানে 
রসাসসন-বিজানীর] সচেতন আছেন। হাজার 
হাজার জীবাণু, ভাইরাস এবং ছত্রাক বাপরভৃতের 
(দি00885) আরুমণে উতৎ্পর ব্যাধি ইত্যাদির 
সঙ্গে সংখ্রাম করে উষ্তদকে বেচেখাকতে হয়। 
ক্লোরেশিল ও খ্যালিমাইড জাতী বিবিধ ছত্রাক- 
নাশক (01)81-16) পদার্থের আবি ও 
ব্যবহারে উদ্ভিদের সংরক্ষণের ব্যবস্থা করতে 
বিজ্ঞানীর! হার যানেন নি। 

খান্ধশশ্ত সংগ্রহ করার পর নয় করলেও তার 
শত্রুর অভাব ঘটে না। এই অবস্থাতেও কীট- 
পতজাদি, ইদুর ও কাঠবিড়ালী থেকে অপচর 
নিবারণের আবশক হয়। এখানেও রসাক্ন- 
বিজ্ঞানীরা বথাযধোগ্য প্রতিবিধানের ব্যবস্থা! 
করতে ক্রটি করেন নি। সফ্ত খাস্শশ্য 
নিরাপদে সংরক্ষণ করবার উদ্দেশ্টে বহুবিধ ধৃপক 
(5 9)18805) পদার্থের প্রচলন হুয়েছে। খান্গ- 


খাভ-সনন্তা ও রলায়ন 
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শন্তের গুদামঘরে এসব ধৃপক পদার্থের বান্পের 
পরিচালনা কমে ভাখেকে কীট-পঙজ, ইহ, 
কা$বিড়ালী প্রভৃতি সকল অপচয়কারী জীবকে 
বিতাড়িত করা হস্ছ। কাব টেট্রারোরাইউড, 
মিখাইল ব্োষাইড,। ইখিলিন ডাইব্রোধাইও 
সাধারণ: এই উদ্দেশে ব্যবন্থত হয়। 

কৃষিকর্মের ক্ষেত্রে রলাক়্নের একটি অভিনব 
অবদান সম্প্রতি দেখা দিয্নেছে। এতে ফুষকের 
অনেক পরিশ্রঘ ও বানের লাঘব কর! লন্তব হয়্েছে। 
ফসল নংগ্রছের অব্যবহিত পূর্বে জমিতে কোন 
কোন বিশিষ্ট রাসাকনিক পদার্থ ছড়িতে দিলে 
3/4 দিনের মধ্যে এ জখিতে উৎপন্ন সকল গাছ 
থেকে তাদের পাতাগুলি আপনাআপনি ঝণ্নে 
পড়ে। ফংল, কদল সংগ্রছে অনেক বার, শ্রম ও 
সময়ের সংক্ষেপ ঘটে। ক্যালপিক়াম সায়ানে- 
মাইভ (091০1010 ০5910917104) এবং ম্যাগ - 
নেনিয়াম ক্লোরাইড হলো এই জাতীয় পদাথের 
দৃয়ান্ত। এদের পত্রনাশক (0910118601) বল! 
হয়। নাইট্রোজেনঘটত একটি মুল্যবান সার 
হিসাবে ক্যালসিগ্লাম সার়ানেমাইডের বাবার 
কবি-বিআনের একটি পুরাতন সুপরিচিত তথ্য। 

কবির ক্ষেত্রে খাছশক্তোৎপাদনের উদ্দেশে 
রপায়ন-বিআনের উপরে বর্ণিত বিবিধ অবদানের 
স্থবিধ! গ্র্ণ করে আমেরিকার যুক্ক্াষ্ট্রের বর্তমান 
কৃষকেরা তার 15/16 বছরের অগ্রবর্তা অন্ত 
প্রাচীন-পন্থাবলক্ধী কযিকমাদের চেয়ে দশ গুগ বেগ 
কাজ ও ধিগুণ কফলল উৎপাদনে সক্ষম হয়েছে। 

যেপব পণ্ডর মাংস খাছ ছিসাবে ব্যবহৃত হয়ঃ 
তাদের স্বাস্থ্য সংরক্ষণের এবং পুষ্টির জগ্গেও 
রসায়নের অবদান নগণ্য নম্। শ্বাতাবিক ও 
সংঙ্গিঃ রাসাক্জনিক পদার্থের (বখা-্আমিনো 
'্যাসিড, ভিটামিন, খ্যাষ্টিবয়োটিক ইত্যাদি) 
সংমিশ্রণে পণ্তর খানকে অধিকতর পুষ্টিকর করবার 
ব্যবস্থা অবলন্ধন কর! হুয়েছে। পণুচিকিৎসার 
সুষ্যবস্থাতেও নবাবিষ্কৃত বহু সংঙ্গিঃ রাপাননিক 
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পদার্থের, বিশেষতঃ অনেক আ্টিধায়োটিকের 
বহগ প্রয়োগ দেখা দিয়েছে। 


আমর! দেখেছি, মাঞ্জষের সকল প্রকার খান্ড 
আসে উদ্ভিদ ব1 প্রাধী-রাজ্য থেকে। এলৰ 
খাস্কে মোটামুটি তিন শ্রেণীতে তাগ করা হয়। 


01) কার্ধোছাইড্েট £ চাল, গম, আলু 
ইত্যাদি শ্বেতনারবহল খাস্। এদের মধ্যে অল্প 
পরিমাণ অন্ঠ ছুই শ্রেণীর পদার্থ ও বর্তমান থাঁকে। 
শর্করা ছচ্ছে একটি পুরাপুরি কার্ধে।ধাইদ্রেটের 
দৃষ্টান্ত । 

(2) আমিষ: মাংস, মাছ, ডিম, ভাল, 
বাদাম ইত্যাদি প্রোটিনবঙ্গ থাস্ত। মাংস মাছ 
ও ডিমে অল্প বিস্তর শেহ পদার্থ, ডালে অনেক 
শ্বেতপার এবং বাদামে বিস্তর গেছ পদার্থ বর্তমান 
খাকে। 


(3) শ্ে€ঃ তেল, ঘি, মাথন, চবি ইত্যাদি । 

ছধে তিদ জাতীয় পদার্থ ই প্রায় সমান ভাগে 
বর্তমান। এই কারণে ছুধকে আদর্শ থান্ত ছিপাধে 
গণা করা হয়। যাবতীপ্ন খানে অতি অল্প পরিমাণ 
লবণজজাতীয় পদার্থ ও বিভিন্ন খাত্তপ্রাণ বা ভিটামিন 
খাকে। দেহের শ্বাস্থারক্ষা এদের বিশেষ 
প্রপ্নোজন আছে। 


রসাপন-বিজানের আন প্রম্নোগে জমির 
উর্বরতা শক্তির বৃদ্ধি এবং ফসলের পরিমাণ বে 
অভূতপূর্বভাষে বাড়ানো যায, উপরে তারই 
আলোচনা করা হয়েছে। কিন্তু এতে খাস্ভলমশ্যর 
সমাধানের যে কোন সম্ভাবন। নেই, একথাও 
গোড়া বলা হয়েছে। কারণ পৃথিবীতে চাষের 
জঙ্গির পরিমাণ এবং তার উৎপাদিক! শক্তি হচ্ছে 
সীমাবদ্ধ; অথচ এর তুলনায় পৃথিবীর লোকলংখা! 
বৃদ্ধির কোন সীমানা নির্দেশ করা চলে না। তাই 
বর্তধানে বিজ।নীর! রাসায়নিক সংগ্েধণ প্রক্চিহাও 
ক্ত্রিয খা্ড প্রস্ততের গবেষণা হুর করেছেন। 


শারদীয় ভাজ ও বিজ্ঞান 


| 2গশ বর্ষ, 910 সংখ্যা 
এছাড়া খানের পরিমাণ বুদ্ধির অন্বিখ উপ 


, উত্তাবনেরও পরীক্ষা চলছে। 


মাছুষের প্রয়োজনীত্ব তিন জাতীগ় খানের মধ্যে 
পরিষাণে কার্ষোহাইড্রেট খাঁর চাছিদা! সবচেয়ে 
বেশী। কারণ, আঁমাঙগের শরীরের তাপ রক্ষা 
হন প্রধানত: এই জাতীর থান্তে। তাই মাঁচষের 
দৈণিক তোজনের প্রধান উপকরণ হচ্ছে ভাত 
কিছা কাটি। এই ছুটি খেতসারবহল খান্ত। রাঁপা- 
য়নিক সংঙ্েষণ প্রক্রিঘার় কার্বোহাইড্রেট তৈরির 
প্রচেষ্টা হয়েছে ছুই প্রকারে । এক হলে! উডিিদেছে 
স্বাভাবিক উপায়ে খ্বেতসার কৃরির পন্থার অন্থকরণ 
করে। জানা আছে যে, উত্তিদেছে অঙ্গারান্র 
বা কার্ধন ডায়োজাইড গ্যাসের সঙ্গে. জলের 
অণুর সংযোগ ঘটে হুর্ধালোকে গাছের পাতার 
সবুজ রংডের (ক্লোরোফিল) সংস্পর্শে। এই 
কারণে এই প্রক্রিয়ার নাম হয়েছে আলোকসংক্জেব্গ 
(01১000551)006515)| গাছের সবুজ পাতার 
পাতায় যখন লুর্ধরশি পড়ে, তা থেকেই আসে 
এই সংযোঞনক্রি।র শক্তি। পাতার সবুক্ত রং ব1 
ক্লোরোফিল দেয় এর প্রেরণ1--তাই একে অনগঘটক 
(080195) বলা হয়। এই অবস্থায় অঙ্গারায় 
গ্যাস ও জল মিলে সৃতি করে ফরম্যালডিছাইড 
নামক পদার্থ। পরে ফরম্যালডিহাইডের অগুগ্চলি 
বহুগুণিত হয়ে হি করে শর্করা ও শ্বেতসারের 
অথু। পরীক্ষায় দেখা গেছে যে, প্রাণীর মত 
উত্ভিগদেছেও দিনরাত অহরহ নিংশ্বাস-প্রশ্থাস 
প্রক্রিয়া চলতে থাকে । গাছের সবুজ পাতার 
তলদেশে উত্তিদকোষের ফাকে ফাকে খুব সরু সরু 
বহু গর্ভ বা ছিত্র থাকে। এরাই হলো উত্ভিগ্গেছে 
যায় চলাচলের পথ। বামূর সঙ্গে এই পথে উদ্ভিদের 
সবুজ পাতার জঙ্জার়ানন গযাস প্রবেশ করে। মাটি 
থেকে শিকড়ের সাহায্যে জল এবং বিবিধ লবণ- 
জ।তীম্গ পদার্থ এসে পাতাঙ্ হাজির হয়! এখানে 
উদ্ভিঘকোষের সবুঞ্জ রং বা ক্লোরোফিলের সংস্পর্শে 
দুর্ঘকিরণের সাহায্যে ঘটে বায়ুর অঙ্গারাদ ও 


সেপেখর-অফ্োবজ, 1970 ] 


মাটি খেকে সংগৃহীত জলের সঙ্গে হাসায়মিক 
সংঘোজন। এর কলে প্রথমে কৃষি হয় করম্যালডি- 
ছাইভ এবং অরঙ্জান বা অক্সিজেন গ্যাল বেরিয়ে 
যায়ঃ 0091+17750- ০290 4+0$ 
ফরমা।লডিহাইড 


পরে ফরধালডিছাইড থেকে শর্কর। এবং 
শর্কর। থেকে অবশেষে শ্বেতনায় (509100) ও 
সেলুলে!জের (061101956) সৃষ্টি হয় £ 


60170 -৮0০807750))6 
্রাক্ষা-শর্করা (্লকোজ ) 


2080890)6-৯০850630)11 17080 
ইক্ষু-শর্করা 


705801190)6-৮(0607005)১+ 20509 
শ্থেতসার ও সেগুলোজ 


গাছের বীজের আশ (যেমন ভুল!) এবং কাঠ 
সেলুলোজেরই প্রকারতেদ মাত্র। এই স্বাঙাবিক 
প্রক্রিয়ার অন্থকরণে অমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে ক্যালি- 
ফোপিঙ্বা বিশ্ববিগ্ত/লর়ের রাসায়নিক পরীক্ষাগারে 
বিজ্ঞানীয়া প্রথমে করম্যালডিহাইড ঠ৩গরি করতে 
সক্ষম হুয়েছেন। 


সরাসরি অঙ্গার বাঅঞ্জা।য় এবং জল থেকে 
বিবিধ স্বাপাক্ননিক প্রক্রিয়ায় ফরধ্যালডিছাইড প্রশ্তত 
কর বায় । এতাবে বহুল পরিমাণ কৃত্রিঘ শর্করা 
ও শ্থেতসার প্রস্ততের সম্ভাবনা! আছে। কারণ, 
এক্ষেত্রে তাঁপ ও চাপের তারতদ্যে এবং নানাবিধ 
যস্রপাতিয় সাহায্যে সংযোগন প্রক্িমার গতিবেগ 
বাড়াবাহ সন্ভ।বন! আছে। কফরম্যালডিহাইড এবং 
গাছের মধ্যে বিক্রিয়ার কলে শর্করার উতৎপতির 
প্রথঘ নিষর্ণন পান 1951 খ্বঃ অন্দে রসাগনবিদ্‌ 
বাঁটলেরত। 1890 খবঃ অন্দে এই পন্থা আবলগ্ন 
করে প্রখ্যাত জার্ম।ন বিজ্ঞানী এধিল ফিশার ফর- 
হ্যালভিছাইভ থেকে ভ্রাক্ষা-শর্কর|র পুরাপুরি সংগ্গেষণ 
করেন। 


খাড-সহহা। ও ঈসায়জ 
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অঙ্গার এবং জল থেকে নুর করে বর্তমানে 
বছল পরিমাশে ফরম্যাজ্ভিহাইডেস ভি হচ্ছে 
রাপাহছনিক সংক্পেধণে। ফিশায়ের পদ্ধতি মতে 
ফরম্যালডিঘাইড থেকে মকোজ বাত্রাক্ষা-শর্করা 
তৈরিও এখন মানুষের আরথের মধ্োে। পরীক্ষায় 
দেখা গেছে ঘে, এক-একটি শ্বেতসারের অগুতে 
বিশটি করে প্কোজের খু সঙ্গাসরি শিকলের 
মত পরম্পরের সঙ্গে ছুড়েখাকে। অমজলে সিদ্ধ 
করলে খেতসারের অণু আবার গ্কোজের অগুতে 
তেতে বায়। এর বিপদ্দীত প্রক্রিয়ার অন্ন 
করতে পারলেই ঠ,কোজ থেকে শ্বেতসার প্রস্থতের 
পদ্ধতি আবিষ্কার হযে। এতাবে বহগুণিত্ত 
হবার প্রণালীর দৃষ্টান্ত রলার়নেয় ইতিছাপে এখন 
অতাব নেই। কিম রবার, ফৃত্িষ হেশম এবং 
বিচিত্র রকমের প্রতিক সামগ্রী এখন এভাবেই 
প্রস্তুত হচ্ছে। যদিও অগ্তাবধি শর্করা! থেকে 
ক্কতিম উপায়ে শ্বেতসারের উৎপত্তি হয় নি, তথাপি 
ভবিষ্যতে ভ্কত্রিম উপায়ে বছল পরিমাণ শ্বেগপা 
প্রস্তুতির সম্পূর্ণ পল্ভাধন! আছে। আসল সমগ্ট 
হচ্ছে শ্বেতসারের সংঙ্টেষণ পদ্ধতির আবিফার নয়, 
সমন্ত। তার প্রস্ততি পদ্ধতিকে ব্যয়সাধ্য কয়ে পঙ্গি- 
চালিত কর1--অর্থাৎ ব্যবসায়ে লাত লোকসানের 
হিসাব-নিকাশ | করমা!লডিহাইড প্রস্ততের উপ- 
করণ অঙ্গার এবং জল, উভয়ের কোন অভাব নেই। 
তাপশক্তি এবং মন্ুছিতেই খরচ বেড়ে বায়। 
বিজ্ঞানীদের মতে, অনুর ভবিদ্যতে পুর্ঘরশি এবং 
পরমাধুক্জে থেকে জল নূল্যে অপর্যধ্ড ভাপশক্তি 
উত্পাদনের ব্যবস্থ। পাকাপাকি হয়ে যাবে। তখন 
রুত্রিম শর্করা] এবং শ্বেতলার প্রস্তুতির পথে সকল 
বাঁধা ঘুচে যাবে। সম্প্রতি মাটির তলায় খনির 
অত্যন্তরের কয়ল! থেকে কার্ধন মনোক্জাইও তৈরি 
করবার কৌশল আবিষ্কৃত হয়েছে! এতে মধুর 
দিয়ে খান থেকে করলা তোলবার আবশুক হুর 
না। কার্ধন মনোক্সাইড ও জলের হাইফোগেন 
থেকে করহ্যালডিহাইড সংঙ্গেষণ হবে তাতে সন্ধা! £ 
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৮0০01+59-৮01250। 
ফরম্যালডিহাইড 

এরঙাবেও উপরে বশিত অ।লোকসংশ্লেষণ প্রক্ষিযার 
অনুকরণে সপ্তায় ও সহজে ফরয্যাপডিহাইড 
প্রস্তুতের যথেষ্ট সম্ভাবন। রয়েছে। 

প্রোটিন ব| আমিষ খাঞ্ত মাছষের দেছের আর 
একটি প্রয়োজনীয় মূল্যবান উপকরণ । প্রোটন 
মাত্রেই হচ্ছে একটি জটিল রাসাগনিক পদার্থ। 
নানাবিধ আযামিনে! আআপিডের বহু অণু পরস্পর 
শিকলের মত জুড়ে এক-একাট প্রোটিনের অনুর সৃষ্টি 
করে। অনেকগুলি পাপের মাঁথ! এবং লেজে 
পরম্পর ছুড়ে দিলে যে ছবি হয়, প্রোটিনের অণু- 
গুলির আকার হয় তাগই অন্রূপ। রসায়নবিদের] 
সংগেধণস্পরক্রিয়ার এপর্যন্ত কোন প্রোটিন পদার্থের 
হুটটি করতে সক্ষম ছন নি। সেলুলোজ যেমন 
উদ্তিগদেহের প্রধান ডিভি, প্রোটিপ হচ্ছে তেমনি 
প্রাণীর গেছকোযের প্রধান উপকরণ। সেলুলোজের 
মত প্রোটিনমাত্রেই অতিকায় অণু গঠিত পদার্থ। 
হাজার হাজার বিতিন্ন প্রোটিন দিলে প্রাণীর 
দেকোধ গঠন করে। রপাঙছগনের ক্ষেত্রে প্রোটিনের 
সংক্েষণ একটি খুব ছুনছ সমস্ক1!। কাজেই সহসা 
মাছ, মাংস, ডিম ইত্যাদির পরিবর্তে যে কোন 
ক্কত্রিম প্রোটিন প্রচলিত হবে, তার সম্ভাবনা নেই। 
তবে কখনো! যে হবে না, একথাও বল! যায় না। 
কারণ, আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে বিজ্ঞানী উডওয়ার্ড 
কিছুকাল আগে রেশম ও মাথার চুলে যে প্রোটিন 
আছে, তার সংঙ্টেষণ কনে এই বিষয়ে আশার বাশী 
দিয়েছেন। 

কিন্ত প্রচুর পরিমাণে ও সহজে প্রোটিনখাস্ডের 
অভাব দূরীকরণের অন্তবিধ উপায় রয়েছে। এতে 
জীবাণুর সাহায্যের প্রগ্োজন হয়। এক সমহ়ে 
মানুষ বনের পণুকে পোষ যানিয়ে তার কাজ 
হাসিল করেছে। এখন তার চেষ্টা! হচ্ছে জীবানুকে 
পোষ. বানাবার । এতে তা জীবনঘাত্রার 
উপযোগী বহু সামগ্রী প্রস্ততের নুবিধ। আশাতীতত- 


শারদীয় জান ও বিল 


[ 23শ বর্ধ, 9105 সংখা 


তাবে বেড়ে গেছে। এসব পোষ যাঁনানো, 
জীবাধুকে দিয়ে বাক্য বহুক।ল বান বানিছে 
আসছে তার খাবার জঙ্ভে দই, পণির ও হথরা। 
ঈই (625) হচ্ছে এই প্রকারের এক জীবাপু। 
দুর প্রস্ততি এয ব্যবহার হয়! ঈঃ হচ্ছে 
প্রোটিনবহগ জীবাণু । এদের প্রজনন-শঞ্ি 
অনাধারপ। পরিত্যক্ত বা উপব্রাত পদার্থের 
পরিবেশে এর! প্রবল হারে বহুগুণ বেড়ে বায়। 
এসব পদার্থ থেকেই আসে এগের খাস্ত। গত 
দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধে ইংল্যাণ্ড ও অন্ত দেশে থাস্ত ছিসাবে 
এব প্রচলন হয়েছিল। 

প্রোটিন খাস্তের অর একটি অফুরন্ত ত।ওার 
হচ্ছে প্রাযাঙ্কটন| এটিও এক প্রকার জীবাণু। 
সমুদ্রের জলে এসব জীব।ণু তেসে বেড়ীয়। সকল 
প্রকার সামুত্রিক মাছের--এধন কি, ঙিঘির মত 
মহাকায় সামুগ্রিক জন্তগুলিরও প্লযা্টন হচ্ছে একটি 
বিশেষ খাগ্ত। প্র্যাঙ্টনণ থেকেও বহু উপাদের 
খাস্ুনামগ্রী প্রস্তত কর! ধায়। বর্তমানে খাই- 
ল্াাণ্ডে বছয়ে 5000 টন করে প্র্যাষটন সংগ্রহ 
হয়| জাপানে এবং ইশ্রায়েলে খাস্ত ছিসাবে 
বাবছারের জন্তে প্র্যাটন সংগ্রহের পরীক্ষামূলক 
প্রতিষ্ঠান গড়ে উঠেছে। 

প্রোটিনবল খান্ো্পাদনের একটি হুল্য- 
বান ও সার্থক উপাক্র হলো শ্বাওলাজাতীয় 
(8188০) এক প্রকার জীবাণুর চাষ; এর নাম 
হলে! ক্লোরেল! (0101০618)। এই জাতীয় জীবাণুর 
প্রবলভাবে বংশবৃদ্ধি করবার ক্ষমতা আছে। 24 
ঘণ্টার মধ্যে এদেছ সংখ্যা! সাত গুণ বেড়ে ধায়। 
এর চাষের জে প্রয়োজন শুধু জল, অঙ্গারায় ও 
আযাষোশিষ্াথটিত লবণজাতীর় পদাথ। পাড়ারগদের 
জনেক পুকুরের জলে সবুজ রঙের বে হাগুলা 
পড়ে, সেগুলি সব ক্লোরেলা। বর্তষানে প্রচুর 
পরিহাণে ও কমখরচে অনেক দেশে ক্লোরেলার 
চাষের ব্যবস্থা চলছে বিশেষ কনে আমেরিকার 
ুক্তগাষ্ট্রে। পরিবেশের তানতদ্যে প্রোষ্টিন এবং 


গে প্টেতবর-অন্টোবক, 1970 ] 


স্েছ উভয় জাতীয় পদার্থে ক্লোরেলার চাষে বে 
ফসল হুম, তাতে শতকরা প্রা 85 ভাগ গেছ 
পার্থ থাকে। অতঞর প্োরেলার চাষ থেকে 
অবস্থাবিশেষে মাঁছষের খাঁডের ছুটি প্রধান উপাদান 
প্রন এবং জে খনান্াপে ও অন্ধ বাদে সংগ্র 
করবার যথেষ্ট সম্ভাবনা আছে। ফ্লোরেল! জীবাতুর 
চাষের জন্তে বেশী জাঙগা-জমির দরকার করে 
না, শুধু খানিকটা জলাজমিতেই কাঞ্জ চলে। 
ক্লোয়েল! খেকে নানারকম উপাছের খাভপানগ্রী 
টতৈরি কর! বাদ। 

প্রোটিন খান্ধের অভাব মেটাবার় আর একটি 
উপায় হচ্ছে জ্যামিনে! আযালিভের ব্যবহার। 
আগেই বল! হম্েছে যে, আযামিনো আশিডের 
এই অণু পরম্প্ন জুড়ে সৃষ্টি করে প্রোটিনের 
অধু। কিন্তু মানবদেহের পাঁকস্থণীতে এসব 
প্রোটিন তেঙে তাথেকে পুনরায় আযমিনো 
আঅযাসিড বেরিক্বে আসে। এলব আ্যাধিনো 
আপঙিড থেকে আবার আমাদের দেহাত্যন্তরে 
সৃষ্টি হয় দেহের পুর উপযোগী জন্তবিধ প্রোটিন। 
ম্বতরাৎ প্রোটিনের বদলে আযমিনো আপগিড 
ব্যবছ্থার কর! যার। প্রোটিনের অতিকান অণুর 
তুলনায় আমিনে! আলিডের অণু অনেক ছোট, 
সছঞজে এদের সংঙ্লেষণ হয়। দাম এবং পুষ্টির 
দিক থেকে প্রোটন এবং আমিনো আলিড 
ব্যবছারের যধ্যে বিশেষ কোন তফাৎ নেই। 
প্রোটনবহল মাছ, মাংস, ডিম বা ডালের 
বদলে অল্প পথ্িমাণ আনিনো আসিড ব্যবহার 
করলেই দেহের প্রন্নোর্জন মিটে বাকস়। কিন্ত 
চর্ধণের আন্মাদ হতে! মিলবে না। খাগ্ধ থিসাবে 
আযমিনো আ্য।পিডের ব্যবহার প্রচলিত হলে 
মানব-সত্যতার একটি দুরস্ত কলক্ক কসাইখান! 
বিলোপ ছয়ে যাবে | বর্ধরের যত সত্য মানুষকে 
আর মর! জীবজন্ত খেয়ে বাচতে হুবে না। 
 খ্াছযের বাকী প্রধান খান হচ্ছে নেহজাতীয় 
পদার্থ। থি, মাখন, তেল, চধি ইত্যাদি এর 
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দৃষ্টান্ত । এয সব মিসাহিন ও জেহায়ের সংযোগ- 
ঘটিত সঙ্গল সহজ রাপাঃবিক পদার্থ। বাজায়ে 
মানের বলে যে অলিগমাগেহিন বিজী হর, 
ত| হচ্ছে একটি আংশিক ক্লতিষ পদার্। গ্রিলা- 
গিনের সংক্েষণ এখন রসারনব্দ্দের অজানা নঙ্। 
পারাফিন গ অব্সিজেনের সংঘোগে নেহার হার 
পরীক্ষাতেও ভাল ফল পাগুয়া গেছে। এতে 
ভবিষাতে জেছ টতরির ফারখান! প্রত্িঠার সন্কা- 
যন! বেড়ে উঠেছে। বাজারে যে ভেজিটেবল 
ঘি বা বনম্পতি বিক্রি হু, সেগুলি অনেকটা 
অলিওমাগেরিনের মত আংশিক ফুতিঘ পঙাখ। 
খা ছিসাবে অছুপযোগী নানাবিধ তেলে 
সঙ্গে হাইড্রোজেন গ্যাসের রাগায়নিক সংঘেগে 
এদের সাই হব | এরূপ প্রন্ধিয়ায় জঅন্ঘটক 
ধিলাবে নিকেল ধাতৃর বাবছার ছয়। & 


শর্করা, শ্বেতসার, প্রোটিন এখং লে পদাধের 
সংগ্লেষণ প্রক্ষিয়া যেদিন সহজ, মুলত ও পাফা- 
পাকি হবে, উচ্চিদের দাপত্ব থেকে মাঙ্গষের 
মুক্তির উপাস্ মিলবে সেদিন। চাঁষের জমি তখন 
বেশীর ভাগ পরিপত হবে বাপের তুঘিতে। সেদিন 
আসবে মানব-সভ্যতার সবচেয়ে বড় এবং সার্থক 
বিপ্লবের বাঁশী বন করে। মাছুষের সমাজে জীবন- 
সংগ্রামের উগ্রতা শান্ত হতে যাষে। কিন্তু এনব 
করিম খাগ্ঠ মানুষের স্বাস্থারার কতট। উপযোগী. 
এরপ প্রশ্ন অপ্রাপলিক নয়। আগেই বল! হয়েছে 
বে, কার্বেছাইড্রেট, প্রোটিন ও প্নেহকণপে তিন 
জাতীর বনিয়্াদী খাস ব্যাতিরেকেও স্বাস্থ্য 
রক্ষার জন্তে চাই বিবিধ লবণ জাতী মর পদার্ঘ এবং 
ধাতধ পদার্থ। কবি খাতে হবে এনে সম্পূর্ণ 
অতাব। উত্তরে বল! বায়, এসব পদার্থ কিম 


খানে আবন্ঠক মত মিশিয়ে দেওয়া যেতে পারে। 
ত1 সন্বেও রূপ, রস, গন্ধ বিবজিত কৃত্রিম খানে 
মান্গযের শারীরিক প্রক্কিয়াদির কোন ব্যতিজম 
ঘটবে কিনা, তার অন্তঃশবী প্রস্থিপমুহের কোন 
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টৈষদ্যা ঘটবে কিনা, এসব গুরুতর প্রশ্খের কোন 
গসঠিক উত্তয় দেওয়া বর্তঘানে সম্ভব নগ্। ফিন্ত 
ঘাছষের মনের এবং অন্ছড়তির রাজ এতে যে 
এক বিপর্যয় ঘটতে পারে, তার জশঙ্ক। কর! 
হতো! অগঞ্চত নর। মানুষের দেহ একটি বর 
হলেও তার বিশেবত্ব আছে! এই বছরটি হচ্ছে 
জীব $ দনের সঙ্গে রয়েছে এর অঙ্গালী সহন্ধ। 
যনের স্বাক্থোর উপর নির্ভর করে বহুলাংশে দেছের 
স্বাঙ্থা। মনের স্বাস্থা নষ্ট ছলে সবল দেহ নিগ্েও 
মানুষ অকর্ষণ্য হয়। সমাজে তাদের সংখ্যা বাক 
তাতে বেড়ে এবং সমাজ হয় ছিঙ্গভিম। 
প্রকৃতির রাজ্যে জড়, উদ্ভিদ ও প্রাশীতে মিলে 


শারদীয় জাজ ও বিজ্ঞান 


[22 বর্চ, 9দ-10 খা! 


পরস্পরের পহয্!গিতায় সৃষ্টি করেছে বৈজিছোর 
মধ্যে এক বিরাট একা । জড়ের ঘধ্যে যে প্রাণের 
ক্পন্থন গু আছে, খান্তরপে উদ্ভিদদেহে প্রমেশ 
করে তার বিকাঁশ ঘটে। উদ্ভিদ থেকে পুনরায় 
থাত্বকধপে প্রাণী এবং মারষের দেছে হু ভার 
পুরাপুরি জাগরণ | পরিশেষে নাঙষে এর পরি- 
ণতি ঘটে বুদ্ধি এবং চেতনায়! প্রন্কতির এই 
বৈচিত্রের শৃঙ্থস থেকে উত্তিদকে বাদ দিতে গেলে 
প্রন্কতির অন্তনিছিত একা যাবে ছি হয়ে। ফলে 
প্রাকৃতিক অভিব্যক্তির উধ্বপথের একটি সোপান 
যাবে তেঙ্গে। এতে নান্থষের কল্যাণের পথ 
পরিণামে রুদ্ধ হয়ে যেতে পারে। 


প্বাওগার এমন দীনহীন কাঙ্গাল, হতভাগা কে আছ ভাই, যে আজ বিধাতার 
যঙ্গলধয় আহবানে আহত হই! যাতৃভূমির ও মাতৃভাষার আরতির জন্ত নৈবেছ্ে- 
পার লইয়া! সমুপস্থিত না ছইবে? খনি! ভুমি তোমার অর্থ লগ্ন, বলি! তুমি 
তোমার বল লই. বিছ্ব(ন | ভুমি তোমার অন্ভজিত বিভব! লইয়া, সকলে সমবেত হও! 

আজ আমর! যুগপদ্ধিস্থলে দণ্ডায়মান। সমস্ত তারত আঞঙ্জ আমাদিগের 
দিকে পোতৎসাছনেত্রে চাহিয়া রহিপ়াছেন, স্বর্গ হইতে পিতৃপুরুষ আঁধাদের 
কার্যাবলী লক্ষ্য করিতেছেন। আজ আমর! জাতীয় জীবনে এধন এক তরে 
দণ্ডাখথমান, ঘেখানে আমাদের সম্মুখে ছুটি মাত্র পথ, একটি অনন্ত অমরদ্ের, 
অপরটি অনন্ত অকীত্তির, মধ্যপথে আর কিছু দাই। আজ যদি আমরা তুচ্ছ 
আয়্াসে মজিয়া তবিষ্যৎ প্রেরিত এই মহাতাব উপেক্ষা কপিঃ তবিষ্তৎ বংশাবলী 


আমাদিগকে বিশ্বাসধাত্তক উপাধিতে কলফিত করিবে, 


ভায়তাকাশের উদীক্ঘমান 


রবি উদার উদ্মেষেই ছার, আবার অন্তমিত হইবে ।” 


আচার প্রফুলচজ 


কলকাতায় ভূগর্ভ রেল ঃ একটি সমীক্ষ! 


সাধনচজা হস্ত 


কলকাতায় বাৰী-্পরিবহনের সমন্ত। দিনের পর 
দিন বেতাবে বেড়ে চলেছে, তার নু সমাধানের 
জনে চাই উন্নতঘানের পরিবন০্পঞ্জিকবা। এই 
পরিক্জনাকে ফ্রত এবং অধিক সংখ্যক যাত্রী 
বছনের উপযোগী করে তৃূলতে হুবে। ভৃগর্ভ 
রেলপথ স্বপনের সাহায্যে বদি এই সমস্থার 
সুরা! কর! যায) ভবে কলকাতার মত জনবহুল 
শহরের অর্থনৈতিক জীবনযাায় ও উন্নয়নমূলক 
কাঞজে তাই হুযে একমা্র যুগান্তকারী ঘটন!। 
শছহতলীর ক্রযবর্ধঘান বাত্রীদের মহানগরীর কেন্- 
স্থলে পৌঁছে দেওয়াই প্রন্তারিত তৃগর্ড-রেলপথের 
উদ্দেন্ড। পৃথিবীর বহু দেশই যানবাহন ক্ষ 
শহরের জ্রুত বাত্ীবনের সমস্যার সমাধান 
তৃগর্ভযান করেছে। 

পরিবহন-সমন্থার সঙ্গে বৃহত্তর কলকাতার 
শহরের উত্রনকর্জ একটি অথ নত বাধা । জন- 
সংখ।র অন্যাত।বিক প্রাবল্যে, যানবাহনের 
ক্িষ্টডা, ফুটপাতের বাসিন্দা ও পথচারী অনংখ্য 
মাছষের চাপে কলকাতার পথ্ঘাটে যেন সব- 
সং্হই অন্তহীন অবরোধ কহ ছয়ে চলছে। 
তার উপর আছে বর্ধ।। তব বর্ষণেই অধিকাংশ 
জরুরী পথঘাট এবং মুখা শিল্পাঞ্চনগুলি জলম প্ 
হয়ে পড়ে। হু ভ্েনেজ ব্যবস্থার অতাবে 
জল নিষ্কাশবেরও তেষন স্ুবিধ! নেই, অধিকাংশ 
আবার অকোবন্জে! | ফলে জীবনযান্া! হয ব্যাছত। 
শহরের উরয়নসূলক কাজে নুচিদ্তিত পরিকল্পনার 
অভাবেই যে নাগরিক জীবনধাতর/র এই ছধিপাক, 
ত1 সহজেই অঙ্গনের। তাছাড়। এত বড় প্রাণচঞ্চল 
মেহৌপলিটান শহরের ভুই বৃহতষ প্রান্তের মধে) 
পারাপারের একমাজ সেতু হাগুড়া ব্রীজ দিনে 
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510,000 লোকের নিত্য যাতাাত খর উপস্ 
নির্ভর করে। তাছাড়া আছে রকমাদি গাড়ী" 
ঘোড়ার জোম্নার। . ফলতঃ প্রাণচকল মানুষের 
কর্মের দৃত্রে পড়ে ভাটা। স্ঠু পরিবহূমন্য্যবস্থ। 
ও যাতায়াতের উপযোগী বিকয লাবওয়ে থ্বস্থার 
প্রবর্তন ছাড়! জনসংখ্যার এইট অস্বাভাবিক 
চাপ ও যানবাহনের ভিড় কানে সম্ভব নগ্। 
ভূগর্ড রেলপথ স্থাপনের মাধ্যঘে দ্রুত ধাত্রীবহনের 
পরিকল্পনাকে বদি হঠ রূপ দেওয়া বার। ভবে 
শহর কলকাতার সরকারী পরিবহুন-য্যবন্থারও 
জটিলত| কিছু কমবে | শহরে যাত্রীর ভিড় 
কমবে, বৃহত্তর কলকাতার সমৃদ্ধি ও শিল্প-সংস্কৃতির 
উর্নতি উত্তরোত্তর বুদ্ধি পাবে। গণ কমে 
বছরের পরিসংখ্যান থেকে দেখা গেছে বে, সর- 
কারী পরিবছন-ব্যবদ্থর অধীন যে কুটি ইাম ও 
বাস আছে, বৃহত্তর শহরের অগণিত মাছষের 
পক্ষে তা মোটেই পর্যাপ্ত নগ। পৃথিবীর 


' অগ্ভান্ত সম্বন্ধ শহরের মত ভূগর্ভস্থ রেলপথ 


ছাড় এ-যুগের সর্ধাপেক্ষ। জনবছগ শহর কলকাতা 
যাত্রীর ভীড় কমানে! এবং হা।ন-বাছুনের চাহিদা 
পুরগ কর1 যে কোনক্রমেই সম্ভব নয়, লে বিষয়ে 
প্রতোক চিস্তাণীল ব্যক্তিই একমত ছুবেন। তার 
ফলে ভ্রুত বান্বীবছনেযর কাজ যেমন ত্বরান্িত 
হবে, অঞ্জদিকে তেমনই প্রায় শতকয়া পঞ্চাশ 
তাগ বাষ্ালী বেকার ইজিনিক্স(র়েছ কর্মসংস্থানের 
হুষেগ ঘটবে বলে জাশ! করা বাছ। 

ভূগর্ড রেলের জতে উত্তর-দর্ষিণে ও পূর্ব-পশ্চিষে 
ভুটি রেলপথের প্রয়োজন হবে। উত্তর-দগ্গিণে 


গকুলজিয়ান কর্পোরেশন ( ই:) লি. 
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দমদঘ থেকে বেহালা পর্যন্ত 13 দাইল তৃগর্ভ রেলপথ 
পাইকপাড়া, ভামবাজার, চিত্তরঞ্জন আতিনিউ, এস- 
প্রানেড। মাদান। আগুতোব-হানাগ্রসাদ বুখাজী 
রোড়, সা রোড, বীরেন শাঁসমল রোড, টালিগঞ্জ 
ইীম ভিপে। ও যেছালা পর্যন্ত যাবে। পূর্ব-পশ্চিষে 
সাড়ে তিন মাইল ভূগর্ভ রেলপথ শিল্পালদহ স্টেশন 
থেকে বিপিমবিষ্বারী গাঁুণী দ্ীট বরাবর ক্র্যাবোর্ণ 
রোডের যোঁড় পর্যন্ত অথব! আচার্য প্রকুজচজ 
রোড, ধর্মগলা হ্রীট, সুবোধ মল্লিক স্কোয়ার, গণেশ 


আতেনিউ, ডালহোসি স্থোকার, ব্রাযোর্ণ যোড, 


তারপর ছগলী নদীর তলা দিপ্নে হাওড়া স্টেশন 
পর্ধস্ত যারে। এই ছুটি ভূগর্ত রেলপথের মোট দৈর্ঘ 
দাড়াবে মাড়ে 16 মাইল। যাত্রীপাধারণের 
চাপ, অভাতি ধান-বাঁছনের আুবিধ। ইত্যাদি 
বিবেচনা করে স্টেশনগুলির স্থান নির্বাচন করা 
হবে| এই রেলপথে খংক্রিয় ট্রেন চগবে 120 
থেকে 150 সেকেগ্ডে একখানি করে; অর্থাৎ 
ঘণ্টা আপ-ডাউনে প্রান্ঘ 400,000 জন যাত্রী 
চলাচল করতে পারবেন। 

এখন প্রপ্থ, কলকাতার মাটি তৃগর্ভ রেলপথের 
উপযুক্জী কিনা? এই বিষয়ে অনেকেরই ভ্রান্ত ধারণা 
আছে বে, কলকাতার মাটি এই পরিকল্পনার পক্ষে 
অন্ুপযুক্ত। আবার যদিও প্রয়োজনের পক্ষে ও 
নদ্বনফলায় পরিপ্রেক্ষিতে ভূগর্ভ রেলপথ স্থাপনার 
কথ! তা] শ্বীকাঁর করেন, তথাপি তার বিপরধযের 
কথাও তাদের বলতে শোন! বার । কিন্ত এই সব 
ধারণা নিতান্তই অজতাগ্রহৃত। একথা বেশ 
জোর 'দিগ্ছেই বল। যায় যে, কলকাতার মাটি তৃগর্ড 
রেলপথ স্থাপনের পক্ষে যথেষ্ট উপযুক্ত। আমে- 
'রিফার ফিলাডেলফিয়া শহরে মাত্র ছু-তিন ফুট 
মাটি খুড়লেই জল বেরিয়ে পড়ে, তবু সেখানে 
তৃগর্ড রেল চলছে। কলকাতার যাটিসে ভুলনায 


শারদীয় ভান ও বিজাজ 


অধোগয হবে কেন? তাই বদি ছুবে, তবে কল" 
কাতা বহুতলা বাড়ীগুলির তার সহ করছে 
কেমন করে? ফাঞঙ্জেই তৃগর্ত রেল কলকাতা 
শছরে না হবার কোন বুজি নেই। ভবে 
কলকাতার মাটিতে ভৃগর্ত রেলকে বেগ নীচে 
নামানো যাবে না, মাত্র কুড়ি ফুট গভীরে রাখতে 
হবে। প্রশস্ত রাত গুলিয় যাঁটির নীচ দিকে 
রেলপথ তৈরি কর! যাবে, তাতে রাভার পাশের 
বাড়ীগুলির কোন ক্ষতি হযে না--ক্ষতি হদ্ছতো 
কিছুট! হবে ভূগভস্থ ড্রেনের। তবে দ্রেন ভূগর্ভস্থ 
রেলের স্ুড়ঙছের ছু-পাশে সরিয়ে আনা যায়। 
কলকাতায় ড্রেনের বা! অবস্থা, তাতে নতুব ড্রেনও 
করা দরকার! তাতে লাভ বই লোকসান নেই। 
'কাট অ]াণ্ড ফিল' প্রথা মাটি কেটে নীচ থেকে 
সিমেন্টের কাজ আরন্ত কর! যাঁষে বলে রেলপথের 
জগ্তে সাবওয়ে তৈরি করতে খরচও তেন বেশী 
পড়বে না। এয জন্তে হন বান্ধে প্রয়োজনীয় উন্নত 
কারিগরী সুবিধা পাওয়া খুবই সম্ভব। নুড়ছগ 
নির্জাণের জন্তে ব্যয় সাধারণতঃ বেশী পড়ে এবং 
প্রস্তাবিত সাত মাইল তৃগর্ত রেলপথের জন্তে 
মান্র অল্প এলাকাতেই ত1 ঠতরির ছরকাঁর হযে। 

চার বছরের মধোই প্রথম পর্যায়ের কাজ 
শেষ হবে। আপাততঃ শিক্পালদছ থেকে 
ডালহোঁসি, ডাঁপহোৌলি থেকে কালীখাট পর্যন্ত 
রেলপথ স্থাপন লম্ভঘ। এতে মোট ব্যান হবে 
60 কোটি টাকার মত। কলকাতার বাত্রী- 
পরিবহনের শিদারুণ সঘন্ায় এই খাতে ব্যক্নেন 
হিবাৰ যুক্তিলাপেক্ষ। লক্ষ লক্ষ নগরবাসী এতে 
উপকৃত হুবেন। তাছাড়া খরচের টাকা কালক্রমে 
টিকিট বিজ্তীর টাক থেকে নিশ্চয়ই উঠে আলবে। 
বৃহতর শহছয়ের সাধিক উন্নয়নমূলক কাজকর্মের 
সার্থক রূপাযণ এই পথেই সম্ভব । মি 


ভারতের কষি-সমস্যা 
ভীত্ুঈীলকুমার মুখোপাধ্যায়, 


ভাঙতের জনসংখ্যার প্রায় 80% প্রত্যক্ষভাবে 
কবিজীবী, পরে।ক্ষভাবে আরও 107-47 জীবিকা 
নির্ভর করে স্বষির উপর। এই 80 শতাংশই 
সহগ্র ভারতের খাভেৎপাদন করে। জনসংখার 
অন্থপাতে প্রোজনমত খাঙ্োখ্পাদন হন না। 
ঘাটতি পূরণের জন্তে বর্মা, খাইল্যাও্ড এবং বর্তমানে 
আমেরিক! থেকে খাভগ্রধা আমদানী করবার 
প্রয়োজন হচ্ছে। থাগ্ধ সম্পকে পরমুখাপেক্ষিত। 
অর্থনৈতিক ও রাষ্ট্রনৈতিক দিক থেকে হানিজ,ক 
তো! বটেই, নীতিগততাবেও বর্জনীয় । 

কৃষি কেবলমানত খাগ্ভই উতৎপদন করে না, শিল্প- 
বাণিজোর মূল বস্তও উৎপাদন করে। খাস্কোৎ- 
পাদনকে এগিছে নিতে যদি অধিকতর জি 
খানশন্ের তে ব্যবহার করি, তাছলে শিল্প- 
বাঁণিজাঙ সেই অগ্গপাতে ক্ষতিগ্রন্ত হবে এবং 
দেশের সানশ্রিক অর্থনৈতিক ভারসাম্য ব্যাছত 
হবে। অতএব দেধ] যাচ্ছে যে, কষি-সমস্ত। সমগ্র 
দেশেরই সমস্তা। 

শন্তোৎ্পাদন নির্ভর করে নানাবিধ সুযোগ- 
স্থবিধা ও প্রয়োজনীয় উপাদানের উপর। এদের 
বথ্যে জমির পরিমাণ ও গুণাগুণ, জলসেচ, বাজ, 
সার, কীটনাশক-জব্য। কর্ধণের বন্দি এবং সর্বশেষ 
যায কৃষক বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 

শহ্চক্ষেবের বিভ্ৃতির নুযোগ ভারতবর্ষে কেন, 
অন্ভও ক্রদশঃ সীমিত হয়ে জআলছে। বন্ত: 
বিজ্ঞানীরা শক্চোৎপাগনের কে ছিসাধে ক্রমশঃ 
ধাটি ছেড়ে জল এবং সমুগ্রঙলের কথ। ভাবতে 
আরম করেছেন। আধাগের দেশে অনাধাদী 
সমস্ত জঘি কৃষিযোগ্য করলেও বর্তমান উৎ- 
পানের ছার হ্দি ন| বৃদ্ধি করা বাঃ, তাঙলে 


কোনমতেই থাছের চাহিদা দেটাতে পারণে 
ন|। অতএব প্রতি একরের উৎপাদনের স্বাস্ব 
বাড়ানোই একমাত্র পখ। 

উন্নত জাতের বীজ ও তৎলহ প্রদোজমীর 
সার ও জলের সাছাযে; উৎপাদন 2/3 গুণ ঘৃদধি 
ফরা খুবই সহজ! কিন্তু সমস্ত! হলো, উপযুক্ত 
পরিষাণ উন্নত জাতের বীজ সংগ্রহ কর এধং 
সার ও কীট ওবধাদির ব্যবস্থ। করা। এই সঙ্গে 
চাই যথেষ্ট পরিমাণ সেচের জল। 

রবিখন্দে একমাত গম বাতীত অন্ত সব শহর 
বেলায় অপেক্ষাকৃত অল্প জঙ্গিতে "চাষের কাগণ, 
অধিকাংশ গ্রেত্রে প্রয়োজনীর জলের অভাষ। 
গরমের বেলায় লক্ষের তুপনার প্রকৃত আততগ 
অধিকতর । এর মূলে রয়েছে উন জাতের বীজের 
উপযুক্ত ব্যবহার। প্রধ।দতঃ পাঞ্জাব এই অভ়ূত- 
পূর্ব সাফল্যের ₹তিত্ব পেতে গারে। 

চতুর্থ প্রকল্পে উন্নত জাতের বীজ বাবছায়ের 
উপর বিশেষ জোর দেগয়া ছবে। কারণ, দেখা 
গেছে যে, যদি থান্তোৎপাদনে হযংসম্পূর্ণত। লাত 
করতে হয়, তালে উন্নত জাতের বীজ, আছহদিক 
নার, জল ইত্যাদির ব্যথহার অনিবার্য । 

সেচের জল বথেষ্ট পাওয়া! গেলে একাছিক 
ফলনের পদ্ধতিও প্রনারিত কর! সম্ভব হযে। বসন্ত: 
1973-74 সালে এই প্রন অঙ্ছনারে যোট 400 
লক্ষ একর জমি চাষ করা লন্তব হবে| বর্তমানে 
(1968-69) মাত্র 150 লঞ্চ একর জমি এই 
পদ্ধতিতে চাষ কর! হচ্ছে। 

সার, বন্দি ( ইার, পাম্প ইত্যাদি ), কীট 


জকল্য।শী বিশববিভ।লর়, কল্যাণী, নদী 
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এষধাদি কি-উপ্নগনের অন্ভতম উপাদান। গত 
819 বছরে এদের ব্যবহার প্রভৃতি পরিমাণে বৃদ্ধি 
পেয়েছে। এই সমণ্ড উপাদান বুদ্ধি সত্বেও উৎপন্ন 
থাশক্ষের পরিমাণ বেড়েছে মাত 1131 জন- 
প্রতি দৈনিক থাভের পরিমাণ কিদ্ত কমেছে। 


জল 


কমি-্উদ্গর়নে যে বন্তটির সর্বপ্রথম প্রম্নোজন-- 
সেট হলো জল। এত সহজলভ্য অথচ এত 
মূল্যবান আর কোন কিছু আছে কিনা সন্দেছ। 

জলসেচের সুযোগ পর্যাপ্ত থাকলে শন্টেৎ- 
পাদন কত পরিমাণ বাড়ানে! বার, তা পাঞজাবের 
দৃটাত্ত থেকে বোঝ! হায়। পাঞ্জাবে জলসেচের 
পরিমাণ 59% (নেট জলসেচডূত জধি/নেট 
চাঁতৃক্ত জমি ১ 100), যেধানে সর্বভারতীয় 
পরিষধাণ মাত্র 20%1 এজগ্ডে সেখানে একাধিকবার 
চাষের পরিঘাণ সর্বভারতীয় পরিমাণের দ্বিগুণেরও 
বেণী, অর্থাৎ 33%1 কেবল জলসেচের ব্যবস্থার 
ছাই নুধিয়ানাতে জমির উৎপাদন-ক্ষমতা চতুগ্ডণ 
বাড়িয়ে দেওয়া সম্ভব হয়েছে। 

সৌতাগে)র বিষয়, আমাদের রধির উপযোগী 
জলেয় যে পরিমাণ মদদ আছে (জলের উপনি 
ভাগে 13,500 লক্ষ একর ফুট এবং জমির নীচে 
1650 লক্ষ একন ফুট ), তাকে উত্তমরূপে বাবার 
করলে আগামী 20 বছরে শন্যোৎপাদন 
ক্রমবর্ধমান ছায়ে 4% বাড়িতে দেওয়া ঘায়। 
কিপ্ত মনে রাখতে হযে ধে, অধিক মাত্রার জল 
য্যবহায়ের সঙ্গে যে কয়েকটি অন্ুবিধা রয়েছে, 
সেগুলির প্রতি সতর্ক দৃষ্টি রাখতে হুবে। তার 
মধ্যে জল-নিষ্কাশন ও লবণাক্ত জলের আক্রমণ 
বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । জলের প্রকৃত 
পারমাণ নির্ধাগণকল্পে এবং হাবহার়ের ফল সম্পর্কে 
বথেষ্উ গবেষণার প্রয়োজন রয়েছে। 

জগসেচের সঙ্গে সঙ্গে চাষের পদ্ধতির উন্নন্বন, 
উদ্নত জাতের বাঁজ, সায় ও কীট উরব্যাগিক 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


ব্যবহারের ছার! নির্দিষ্ট কতকগুলি জায়গায় ভষি- 


সম্পদ এত অধিক বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হযেছে বে জন- 


সাধারণের মধ্যে অভূপূর্ধ নাড়া পড়ে গেছে। 

গল সম্পর্কে আরও একটু সতর্কতার কথা 
উল্লেখ করা! উচিত। কৃধি-সমৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
শিকল্প-বাণিজোর উন্নতি আনিবার্য। গার 
জন্তেও জলের চাহিদা কছশঃ বৃদ্ধি পাবে 
নিঃলপ্েছে। অতএব যে জলসম্প্ রন্বেছে। ত।কে 
উপযুস্কতাবে ব্যবহার কর] যেন দরকার হুবে, 
তেমনি জলের নতুন উৎসের কথাও চিন্তা কহতে 
হবে। এই পরিপ্রেক্ষিতে সমুদ্রজলফে লবণমুক 
করে ব্যবহারের চেষ্টা অন্ভান্ত দেশে চলছে। 


রাসায়নিক সার 


প্রঠি একরে উৎপাদন বাড়তে হলে সাঃ 
ব্যবহার অনিবার্ধ। বিশেষ করে উদত জাতের 
বীজ ব্যবহার করতে গেলে এবং একাধিক ফলন 
প্রকল্প সাফল্যমণ্ডিত করতে হলে সার, জল ও 
কীটস ওবধাদি ক্রমশঃ বধিত হারে প্রঙ্গোগ করতে 
হবে| যথেষ্ট পরিষাণ সার আমাদের দেশে 
তৈরি হচ্ছে না। বর্তমান চাছিদ! ঘেটাতেই 
আমদবিনর প্রষ্জোজন হয়। এই সমস্যার সমাধান 
হলো অধিক সংখ্যক সার-উৎপাঙন কারখানা 
তৈরি করা । কিন্তু যেটুকু পার প্রস্তত হচ্ছে এবং 
বর্তমানে য|! আমদানী হচ্ছে, তার সমস্তই যদি 
বিজ্ঞানসম্মত উপায়ে প্রয়োগে কর! বাক, তাহলে 
অধিকতর নুফল লাভের লল্ভাবনা আছে। 
সায়ের ছুটি বাবছারিক দিক রয়েছে--পরিমাণ 
ও উৎকর্ষ। পরিমাণ নির্ধারণ করা হুক 
পরীক্ষাল তথ্যের উপর নির্ভর করে। প্রাঙশঃ 
মৃত্তিকান্থিত উত্ভিদ-্খান্ কি পরিমাণ রন্বেছে, ভার 
হিপাব না করেই সর্বত্র একই ভাবে সার 
প্রয়োগ কর! হয়। এতে দেখ! গেছে বে, প্রশ্ন" 
জনাতিরিক সার ব্যবহার করে মুল্যবান সারের 
জপচর্ ঘটেছে। অতএব মৃতিক! বিঙ্টেষণ করে 
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প্রথমেই জানা ঘরফার, কি পরিষাণ উতদ্ভিদ-খা 
ভাতে বুদ আছে এবং তাঁর হধো কতখানি গ্রহথণ- 
যোগ্য অবস্থায় পাওয়া যাচ্ছে। এই তথ্যে উপর 
তিত্তি করে সারের পরিষাণ নির্যাংণ করলে 
অপচয় এড়ানো যায়। ছুঃখের বিষগব সা 
প্রশ্নোগেক্ ব্যাপারে এখনও মৃত্িক। বিশ্েষণের 
প্রতি বথেই দৃষ্টি দেওয়। হচ্ছে না। 

সাঁয়ের উৎকর্ষ সম্পর্কে বু পরীক্ষা-নিরীক্ষা! 
চলছে। কোন্‌ রাসাছনিক পদার্থ সার হিলাবে 
অধিকতর কার্ধকরী হবে, তা বিশেষভাবে নির্ভর 
করে শশ্তের প্রকৃতির উপর এবং কোন কোন ক্ষেত্রে 
স্ৃতিকাথ গুণাঁগুণের উপর | উদ্টিন নাইট্রেট 
ছিস।বেই নাইট্রোজেনকে সহজতর উপায়ে গ্রন্থ 
করতে পারে, কিন্ত নাইট্রেট সহ্জদ্ত্রব্য বলে মাটি 
থেকে ভ্রত নিফাশিত হছে যায়। তুলনা 
আযমোনিয়াম আসন হিসাবে ব্যবহার করণে মৃত্তি- 
কাছ সামগ্রিকতাবে আবদ্ধ অবস্থ।য় থাকতে পারে, 
কিন্ত সাধারণতঃ আযাধোনিয়্া নাইছ্রেটে রূপা পিত 
না ছলে কার্ধকরী হয় না। অন্ত দিকে দেখা গেছে 
যে, নাইট্রোজেন ফস্ফরাঁস সহযোগে অধিকতর 
কার্ধকরী। এজন্তে আমোনিয়াম ফস্‌ফেট এবং 
নাইধে!-কস্ফেটের ব্যবহার ক্রষশঃ বৃদ্ধি পেনেছে। 
সিশ্ধী সার কাঁরধানার বিজ্ঞানীর গত পা 
বছরে করেক হাজার পরীক্ষা ছারা এই স্থির 
পিদ্ধান্তে উপনীত হয়েছেদ বে, নাইট্রে।-ফন্ফেটই 
অধিকতর ফলদায়ী, অথচ অপেক্ষাকৃত গযারায়- 
সাপেক্ষ । এরপ পরীক্ষালন্ধ নতুন নতুন তথ্যের 
সাহাধ্যে সার প্রশ্নোগের সার্থকতা পূর্ণমাত্রা 
উপলদ্ধি কর] বাঞনীয়। 

গত যোল বছরে নাইট্রোজেন, ফসফরাস ও 
পটাশের ব্যবহার বেড়েছে বণারুষে 11 গুণ, 70 
গুণ এবং 50 গুণ কিন্তু আমর! বরাবর প্রায় অর্ধেক 
পরিষাণ নাইট্রোজেন এবং এক-তৃতীঙ্ছাংশ ফল্‌- 
ফয়াগ জধদানী করে জলছি। নিজস্ব কোন 
ভাল উৎস না খাকবার জনে নবণ্ত পটাশই আম- 
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ফানী করতে হুচ্ছে। অতঞ্ব বহধূল্য বৈদেশিক 
মুদ্বার বিনিদয়ে যে সার পাই, তার ব্যবহার 
সতর্কতার সঙ্গে করতে হযে । অজজাতীয় খনিজ 
পদার্থ থেকে (বিশেন্তাৰে অপচিত অংশ থেকে) 
সহজলভ্য উপান্নে পটাশ আহরণ করতে পারলে 
পটাশের সমশ্ঠার কিছুটা সমাধান ছতে পারে। 
পরীক্ষার সাহাযো দেখা গেছে যে, অত্র থেকে 
প্রত্যক্ষতাবেই উদ্ভিদারি পটাশ গ্রহণ করতে 
পার়ে। এদিকে মৃত্িক।-বিআনীদের মনোযোগ 
দেওয়া উচিত। 


উল্লত জাতের বীজ 


বিজ্ঞানের নতৃন নতুন পদ্ধতি অন্গুসরণ কে 
অধিক ফলনশীল, আলোকসংবেদনহ্থীন, অপেক্ষা - 
কত ন্বমমেক়াদী অতৃপান্ধী ও খধকার শশ্য-উত্ভিদের 
উদ্ভব অল্প সময়ে সম্ভব হয়েছে। বহু গব্ষপাগারে 
নতুন জাতের শন্তবীজ উৎপন্ন করবার কাজ ভ্রুঙ- 
গতিতে অগ্রসর হচ্ছে। 

ইত্ডিক! শ্রেণীর ধান্তের মধ্যে তাইওগানে প্রথম 
এক চীন বিজ্ঞানী খর্নকয়, দ্বমেজাদী, অতৃশাযী 
এবং আলোকসংবেদনীন একটি মিউট্যান 
(8190170) আবিষ্কার করেন। এটির নাম দেওয] 
হয় [ড-জি-বুগেন। এথেকেই 1956 সালে জন্ম 
হয় ট-এন-1-এর। টি-এন-]-এর সঙ্গে 'পেতা'র 
মিলনে উৎপন্ন আই-অ।র-৪-কে বল! ছগ্ন অত্যাশ্চ্ধ 
ধান্তবীঞজ। আই-আর-৪ ধর্বকায় এবং খদ্ুপন্রী 
হবার ফলে আলোর সাহায্যে কার্বোহাইস্বেট 
জাতীর দ্রব্য সংঙ্গেষণ করতে যেমন সক্ষম, তেষনি 
অধিকমারায় সার প্রয়োগে ফলন বৃদ্ধি করতেও 
অ্দিভীঘ। 

স্থানীয় দীর্ঘকার ধাত্তের সঙ্গে অ।ই-আর-৪ 
এর মিলনে কটকে ধান গবেষপ! কেনে কয়েকটি 
নতুন জাতের বীজ সরি করা হয়েছে। তার 
মধ্যে জয়া) পল্পা হস! ও অন্গপূর্ণ। বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য । কোন কোন ক্ষেতে জয়] আই- 
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'আ র-৪.এর ভুলনাগ 5-10% অধিকতর কগন দেয় 
এবং হন্বতর | বর্তমান বছরে 'করুণা' নাষে একটি 
নছুন জাতের ধান্তবীজ মুক্ত করা হবে। 

নতুন জাতের বীজের একটি প্রপান সমস 
হলো, এরা দোটা দানার ধান দেয় এবং খেতে 
হুদ্বাছু নয়। শিথি দানার অথচ অধিক কলন- 
লীল বীষ্ষের চাহিদা মেটাবাঁর জন্তে 'বহ্মত্তী'র 
সঙ্গে নিলনে জাত বি-লসি-5 এবং বি-পি-6 
নাক ছুটি বীজ মুক্ত করা হবে। এই ছুটিই 
দিশ্গীর কৃষি গবেষণা প্রতিষ্ঠানের পরীক্ষার ফল। 
জগ্জয়প মি দানার ধান্তবীজ আই-আর-20 
এবং আই-আর.22 আন্তর্জ।তিক ধার্ত গবেষণ! 
প্রতিষ্ঠানের অবদান। ক্রমশঃ এই গ্রকার সগ্ধর 
জাতীয় বাঁজ হ্ইর প্রতি দুরিদেওয়! হচ্ছে এবং 
সর্ধতারতীয় প্রকল্প হিনাবে অধিকতর উপযুক্ত ও 
খর্বতর সঙ্কর বীজের অগন্থসদ্ধন ও জন্ুশীলন 
চলছে। 


নতুন জাতের খর্ধকার ধাত্তের একটি প্রধান 
অন্থবিধা হলো, রোগ প্রতিরোধের অক্ষমত|। 
কিন্তু বিজ্ঞানীরা এই অন্ুবিধা দুরীকরণে বজ্ধ- 
পগ্িকর। লমন্তা যতই কঠিন হচ্ছে, বিজানীরাঁও 
সংগ্রামী মনোবুত্তি নিজে ততোধিক উৎসাহের 
সঙ্জে গবেষণায় ব্রতী হচ্ছেন নতুন নতুন প্রতি- 
যেধক আবিষ্কারের জন্তে। 

' কীট, ছজজাক) ইছুর, ভাইরাল ইত্যাদির 
আক্মণ প্রায় 10-307% খাভপন্ত ক্ষতিগ্রস্ত হয়। 
সময়োপযোগী রাপাগনিক ভ্্রব্যাদি ব্যবহার করলে 
এই ক্গতির পরিমাণ ভ্ত্রাস কর] খুবই সহজ। 
হিসাব করে দেখ! গেছে বে, কীটনাশক রাপান্পিক 
পদার্থের হর! ধান্তে 9:4%, গমষে 24%, জোক্ারে 
12'1%, ভুলায় 403%, ইক্ষুতে 88% এবং 
ঘালুতে 1069 শন বৃদ্ধি কর! হয়েছে। 

সাধারণত: রোগের আক্রমণের পরেই প্রতিষেধক 
রাসাক্নিক ভব্যাদি বাবছার করা হয়। বগি 
মহরম ব্যবহার কর ঘালত তাহলে কোগ 
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প্রতিরোধ করা সম্ভব । কিনতু বহ্‌ ক্ষেতে সবযহত 
ওবধারি পেতে এবং সেগুলিকে কানভাবে 
শন্তে ছড়িত্বে দেবার বাণ্তব এবং জ্বনিচ্ছকত 
অন্ধরায় আছে। অভঞব অন্তাউ পদ্ধতি সম্পর্কে 
গবেষণ। চলছে? যখা-বপনের পুর্বে বীজগুলিকে 
রোগমুক্ত করা অখবা বীজগুলিকে প্রতিষেধক 
ড্রবণে কিছু সময় ভিগিয়ে রাখা। এই পদ্ধতি 
জঅবলগ্গনে আশাহুন্ধণ কললাত হয়েছে। অধিক 
মূল্যে আম্দানী কর! ওধখের ব্যবহার অনেক দিন 
চলতে পারে না। সুতরাং শ্বল্লনূলোর ওবধাদির 
সন্ধানে আমাদের রসাক্ননবিদ্গণের লিপ্ত ছওয়া 
দরকার। 


অল্লার্জ কৃষি-ব্যবস্থা 

বারিপাতের উপর তিঙি করে সাধারণত: 
পর্ণ আর? আল্লা? মৃদু আর্ঘ ও অনা 
এই চারতাগে তৃমি বিগ কর! হু। রাজ- 
স্থান, গুজরাট রাজ্যের মধ্যাংশ, সৌরাইট্র এবং 
ঘহারাইইী ও মহীশুরের কতকাংশ আল্লা 
তাগে পড়ে। এখানকার জলের উতম কেবল- 
মাএ বৃষ্টি। এই এলাকা কোন দৃঢ় কৃবি- 
ব্যবস্থা লস্তব নয়। কিন্তু পরব মৃছ আন 
এপাকাগ্জ বিজ্ঞানসগ্ঘত উপায়ে চাষের ব্যবস্থ! 
সম্ভব। চতুর্থ প্রকল্পে মঘু আন্ত এলাকায় বিজ্ঞান- 


রা 


সঙ্গত উপায়ে চাষের ব্যবস্থ! হুচ্ছে। মৃত্তিকা ও জল 


সংরক্ষণের সমস্ত ব্যবস্থা অবদদ্ধন কর! হবে। 
জল সংরক্ষণের জন্তে পলিথিন, কাগজ অথবা 
আ্যালুমিনিয়'ম পাতায় ঢেকে দেওয়া সম্পর্কে 
গব্ষণ। হয়েছে এবং বাস্তব ক্ষেঞ্ডেও প্রয়োগ করা 
ইয়েছে। যে সব বাজ ক্রত বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় এবং 
আলোকসংবেদনহীন, সন্তর প্রজনন পদ্ধতিতে 
সেই ধরণের বীজের উদ্ভব হয়েছে। এই সব আল্লার 
গানে বেড়ি, অড়ছর গু জোয়ার সাফল্যের 
সঙ্গে চাষ কর! হযেছে । টঙল এবং ভুল/বীজও 


' অল্প এলাকায় চাষ করা হছ। দুঙখা, বঙুন 


লেস্টেবরস্যটো বির) 1970] 


জানের বীজ বিয়ে এছের চাষ এবং কজন বৃদ্ধি 
করা ফৃলদামী হযে। সার মাটিতে না দিচ্বে 
পাড়াক ছড়িয়ে দিনে একই কল পাওয়া বার, 
অথচ জলের প্রদ্োজন হয় কষ। হুতদাং আল্লা 
এলাকায় এই পদ্ধতিতে সার ব্যবহার বাঞুনীর। 


খানে প্রোরিন 


খাতশন্ের পগিমাণগত প্রম়বোজনীরতাই 
আমাদের সমগ্র দৃষ্টি আকর্ষণ করেছে। কিন্ত 
এই প্রসঙ্গে খাভের গুণাগুণ নিক্নে আলোচন। 
খুব কমই হয়েছে। আমরা জানি যে, খানে 
উপযুক্ত প্রোটিনের অভাব অত্যান্ত ব্যাপক, বিশেষ 
করে দরিদ্র কৃষক ও মনুরদের থান্তে। প্রোটিনের 
অভাবে কেবল যে দেহবৃদ্ধি বাধা পাদ তাই 
নমঃ দেছের রোগ প্রতিরোধ-ক্ষমতাও হাস 
প্রাণ হয়। কিন্তু প্রোটিন খাস সাধারণতঃ মহার্ঘ 
বলে অনেকেই যথেষ্ট প্রোটিন গ্রহণ করতে পারে 
ন|। অতএব অঙ্সব্যছ়ে খানে উপযুক্ত পগিমাণ 
প্রে।টিন পরিবেশন একটি গুরুর সমস্যা। এই 
সধস্ঠার লমাঁধানে সপ্াবিন অনেকখানি সাহায্য 
করতে পারে বলে মনে হয়। সম়ািনে প্রান 
40% প্রোটিন এবং 20% ঠৈলজাতীগ পদার্থ 
আছে। সেই তৃলনার গষে মাত্র 13% এবং 
ধানে 75% প্রোটিন রয়েছে। 

ভারতের সর্ধত্র নানা জাতের সয়্াধিন নিচ্ছে 
পরীক্ষা চলছে--কোন্‌ জাতের বীজ কোন্‌ মাটিতে 
এবং. আবহাওয়ায় সর্বাধিক ফলনলীগ। অতএব 
যদি উপযুক্ত জাতের বীজ ব্যবছার করে ধান 
ও গাম চাষের সঙ্গে সয়াবিনকেও কৃষি-কাঠাষোর 
মধ্যে সঙ্গিবি্ করা বাগ, তাহলে উচ্চ প্রোটিন- 
যুক্ত খানের অতাব মেটানো যায়। সম্মাবিনের ছুধঃ 
ছান! ইত্যাদি মোটামুটি উত্তম ধান ছিপাবে ব্যবহৃত 
হতে পারে। গবেষণার ঘ্বার1 সয়াবিনের প্রকতিজ 
এবং অনত্যত্ত গন্ধ বিলোপ কর! সম্ভব হয়েছে। 
অতএব সাধারণ খাডবস্তর যধ্যে স়্াধিনের আসন 


ভারতের কাদি-অষতা। 
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পেতে কোন বাধা নেই। এতে সঙ্গতি পশ্চিদ 
বজরাঙা সরকার লন্াধিন টাষের উন্নতির প্রতি 
বিশেষ ভু দিয়েছেন। 


অন্তান্ত কয়েকটি চিত্তনীস্ বিষয় 


আমাদের কৃযি-্প্রকল্পে কষশঃ উন্নত জাতের 
বীজ ব্যবস্থার, একাধিক বার শক্ষোৎপাদন, সেচ, 
কীটগ ও ওধধাদির প্রস্নোগ বৃদ্ধি পেতে থাকবে। 
খান্ব-উৎপাদনের পরিমাণ এতে বাড়বে বটে, 
কিন্ত তার সঙ্গে কৃষি-ব্যবস্থায়ও অনেক পরিষর্তন 
আনতে হুবে। উপরিউজ সমত্) উদ্নতিসূলক 
প্রকল্পে সময়ানুবতিতা একট প্রধান চিত্তনী্গ বিষয়। 
ঠিক সমস্নে কর্ষণ, বপন, সেচ, সার ও রাসায়নিক 
ভ্রব্যাির প্রয়োগ এবং শল্ত আছরণ না কমতে 
পারলে সমগ্র প্রকল্প বিদিন্র হতে বাধা। এজজে 
যথেষ্ট লোকবল না থাকাই সস্ভব। অতএব বারি 
সাহায্যের প্রশ্থ শ্বতাবতঃই এসে পড়ে। ভারী 
বস্ত্র আমাদের কাজের পক্ষে অধিকাংশ ক্ষেত্রেই 
অকেজে]। কিন্তু ছোট যন্ত্র ব্যবহারের প্রয়োজনী- 
কতা অনেকেই উপলদ্ধি করেন। কঙখামি বাঞজিক 
সাছাধা কোন্‌ কোন্‌ ক্ষেত্রে প্রহখযোগয এবং 
সেগুলি আমাদের আধিক, লামাঞ্জিক এবং রাঞ্জ- 
নৈতিক পটতৃমিকার় কতখানি সাফল্যগুত ছবে, 
তা বলাধায় না। এই বিষয়ে আধাঁদের অনু 
সপ্ধানের অবকাশ রয়েছে। 

কবিজাত দ্রবোর আহরণ, গুদাসে রাখা এবং 
রক্ষপাবেক্ষণ বর্তমানে খুবই অবছেলিত। এর 
জনে ক্ষতির পরিমাণ আতঙকগচক। খাভবস্ত 
সংরক্ষণ বর্তমানে একটি বিশেষ বিজ্ঞানে পরিণত 
হয়েছে। আঘধাদের দেশে এই শিদ্বে যথেঃ 
গবেষণ। হয় নি। 

আমাদের সকল প্রকল্পে ঘে সব উপাদানগালয 
প্রয়োজন হয়, তার মধ্যে প্রধান ও অল্ততম 
হলো সে মাহ্ধগুপি, বার! প্রকল্পগুলিকে সাফলোর 
পথে এগিক্কে নিয়ে ধেতে সাঞাধা করে। অথচ 
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এই মাচষযদের সম্পর্কে এবং তাদের উপযুক্তপ্তাবে 
গস্তত করবার কথা আধরা ভাবি নিযে রকম 
ভাবে ভাবা উচিত ছিল প্রকল্প আরছের কয়েক 
বছর আগেই। এদের শিক্ষা এবং মানুষ হিসাবে 
বাচষার দুযোগ-্স্থবিধা দন সর্বাগ্রে কর্তবা। 


ক্ষুদ্র কষকদের অনুবিধ! অনেক | দেখা দর- 
কার এরা যাতে উন্নত কবি-পছ্ধতি গ্রহণ করতে 
পারে। তাহলেই এদের ছুর্দশ! দূর হবে। ভাগীদার 
চাঁধীর অবস্থা আরও শোচনীয়; অর্থাৎ যারা 
দেশের সকলের মুখে অন তুলে দিচ্ছে, তাদের 
নিজের অগ্ন নেই। এই অসম্ভব ও অসহনীয় 


শারদীয় জান ও বিজাজ 


[23শ বর্ষ, 9-10হ লংখ্যা 


অবস্থাই দেশে ও সমাজে নাবারিধ জট্িতার কট 
করেছে এবং চতুর তখাকখিত হাট্রনেতাগণ তাদের 
এই ছুরবন্থার জুযোগ নিচ্ছেন। ভূরিসংস্কায়ের 
প্রয়োজনীযতা স্বীকৃত হলেও নাল! কারণে ভাতে 
বাধ! আসছে। জোর করে বলা দরকান্ব যে, 
এই বিষয়ে যদি কোন নুনিরিষ্ট পন্থা! আবরা 
অবলম্বন না করি, তাছলে নবলষধ কৃবি-বিজান 
ও ক্লবি-কৌশল কোন কাজেই লাগবে না। 
এটিই তাছুলে প্রক্কত সমস্। হযে দাড়াবে ।৪ 


[*নবধ বাতিক 'রাজশেখর বন স্থৃতি+বক্ত তার 
সারাংশ | 


প্বস্ততঃ, বিজ্ঞানের পদ্ধতি ঘে কি, তাহা! আমর! জানি ন| ও জান! আবস্টুক 
বোধ করি না, মন্তিষধে কতকগুলা মশল1 পুরিতে পারি, কিন্তু তাহা সাজাইসা 
গোছাইপ়া যথাবিস্তপ্ত করিবার ক্ষমত1 রাখি না। সমগ্রটা একবারে নিরীক্ষণ করিতে 
না পারিয়া কেবল এক প্রদেশই দেখিতে থাকি ও তাহা হুইতে লঙ্া চৌড়। 


শিদ্ধান্তের আবিষ্কার করি। 


খাইতে পারি, কিন্তু হজম করিবার শক্তি নাই। প্রাকৃতিক 


নিষ্ঝমের অছ্েধণ করিতে গেলে আগে প্রান্তিক ঘটনাগুলি তন্ন তর করিয়। অগ্থসন্ধীন 
করিগ্প। চোখের সমক্ষে দাড় করাইতে হয় ও পরে সহ উপায়ে ঘুরাইর়! ফিরাইগ।, 
ছেদ করিগা, জোড়! লাগাইয়া, ভাঙিয়] গড়িয়।, বিপুল পরিশ্রম ও অধ্যবসায় সহকারে 
পরস্পরের সম্বন্ধ নিরূপণ করিতে হয়, তাহা! আমর! বুঝিতে পারি না। আমর! এক 
লগ্ফে সাগর পার ছইতে চাই, সেতুবদ্ধনের অপেক্ষা করিতে পারি না। ডিম হইতে 
বাছিরিং1! মাত্র উড়িতে চাই, পক্ষে 'তবের দেরী সহ্থে না।' উদ্ধমও নাই, অধ্যবসায়ও 
নাই? ইঞ্জিয়গুলিকে সংঘত করিয়া বহির্জগতে প্রেরণ করিবার দরকার বোধ করি 


না; কেবল 


চকিতের মত দৃঠিপাত করিয়া, পন্ধে ধ্যানযোগে বিশাল বিশ্বের 


কা্ধ্যপ্রণালীর সামন্ত করিতে চেষ্টা করি। পারি সাহেব জাতিতেদের নিন্দা! করিলেই 
আমরা পৈত1 ছিড়ি্া ফেলি; আবার রিম্লি সাছেব নাক মাপিয়া জাতিতেদের 
মু আবিষ্কার করিয়াছেন গুনিলেই কিংকর্তব্যবিযূচ হুইগ্লা নেত্র বিক্ষারিত করিয়া 


থাকি। 


এমন দ্সাযুহীন পেশীহীন জীব কি আর আছে? ইংরাজী শিক্ষা 


আমার শতধ! উন্নতি হইয়াছে; কিন্তু বৈজ্ঞানিকতা জঙ্মিাছে ত্বীকার করিতে পারি 


ন।। 


দেশী হউক জর বিলাতী ছুউক, গুরুবাক্য যতদিন আমর] ছিধাহীন 


চিত্তে গ্রহণ করিবঃ ততদিন আমাদের বৈজ্ঞানিকতার উৎপত্তির সম্ভঠযন। নাই।” 


রাদেহহুন্যর 





বিজ্ঞান-চিন্তা-পদ্ধতির সার্ধজনীনতা 


স্রীমহাদে দত্ত 


মাযুষের সধাঁজের প্রগতিতে বিজানেয় নানা 
প্রয়োগ হয়েছে, হচ্ছে এবং হবে। বিজ্ঞানের 
নিত্যনভূন চমকপ্রদ আবিষ্কার মান্গযের যনকে 
সাড়া! দেয়, বিশ্থিত করে, করে বিজ্ঞান সব্ঘদ্ধে 
উত্নুক। সভ্য সমাজে মান্য নানা দিক থেকে 
বিজানের আবিফারের উপর নির্ভর করে। ঠার 
প্রতিদিনের জীবনে নানা আঁশা-জাকাজ। 
পুরণে বিজ্ঞান নান! ছুযোগ-্ুবিধ! হৃষ্টি করেছে, 
করছে ও করবে! এসব আবিষ্কার, সুযোগ* 
সুবিধার সমাক বাধার করতে গেলে চাই 
বিআানের সঙ্গে পরিচিতি । এর জন্তে গড়ে উঠেছে 
লোকস্বিজান | 

লোক-বিজঞানের একটা প্রধান উদ্দে্ট 
বিজানের চমকপ্রদ আবিষ্কারের, যাজযের ব্যবহারের 
উপযোগী নানা জাবিষ্কারের সঙ্গে জনলাধারণকে 
সহজভাবে বতদূর সম্ভব পরিচয় করিয়ে দেওয়! 
এসব আবিষ্কারের বিস্তারিত তথা দিয়ে। লোক- 
বিজনের এদিকটা তথামূলক | ওদেশে লোঁক- 
বিজ্ঞানের এদিকটা যথেষ্ট প্রসার লাত করেছে, 
এঘেশেও প্রসার ভালই ছয়েছে। 

নানা চধকপ্রদ আবিষ্চার, যাজযের বাবহ্ধরের 
উপযোগী জিদিধপত্র আবির ছাড়াও বিজানের 
আর একটা বিশেষ ওঁুরপূর্ণ দিক আছে। 
সেটা হচ্ছে বিজ্ঞানের নানা মুলগঙত ততৃ। 
বিজনের প্রগতির সঙ্গে সঙ্গে নতুন নছুন তত্ব 
গ্রধিত হয়। এসব তত যেষন একদিকে বিজ্ঞানের 
নুন নুন আবিষারের সাহাব করছে, দৃষ্ঠ 
জগৎকে পরীক্গ-নিরীক্ষায় পাও] নান! তথ্যকে 
ভালভাবে বুঝতে লাহাব্য করছে অগরদিকে 
তেষনি বিজ/নেয গণ্ভী ছাড়িয়ে শিলপঃ দর্শন 
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সাহিতা প্রস্ভৃতি মায়ের জনের অপর শাখা" 
গুলির উপর প্রভাব বিস্তার করছে। শিক্ষিত 
জনসাধারণের সবাই না হলেও একট! ঘড় 
অংশ এসব তত সতদ্ধে দেটামুট ঘগ্রহ্থী। 
কাজেই এসব তত্বের মূল কথ, এদের খিবরণ 
সরল ও সহজ তাষায আলোচনার অনেক চেষ 
হয়েছে। লোক-বিজানের এই উদ্দেতও হথোট 
গুরুত্বপূর্ণ। ওদেশে ও ঘোটাদুটি এদেশেও লোফ- 
বিজ্ঞানের এদিকটা! অবহেলিত নন্ব। 

নানা চষকপ্রণ ও দরকারী আবিক্ষারের ও 
নানা যৌলিক তত্ব গ্রন্থনের অতিথি বিজ্ঞানে 
আর একটা বিশেষ প্রদোজনীর় ও গুরুত্বপূর্ণ 
দিক জঁছে, সেটা বিজান-চিদ্তা, এর ধরণ-ধারণ, 
এয রীঠি-প্রকৃতি। প্রতোক আবিষ্কার, প্রত্যেক 
মূলগত তত্বের গ্রন্থনার মূলে এ রগ়েছে। কিন্ত 
মজার বাঁপার, এই বিষয়ে অনেক বিজা/নীষ্ সচেতন 
নন। ওদেশে মা করেকজন মদীষীই এই সঙ্গ্ধ 
সচেঙতনভাষে আলোচনা করেছেন। ওদেশে 
লোঞ-বিজানে এই বিষয়ে আলোচন! বিরল। আর 
এদেশে এই বিষপ্রে কোনও আলে (চন। হয়েছে কিন! 
জান! নেই। অবনত ধেশরেভাদের বড়তার 
শোনা যায় নানা সধশ্থার ঠবজািক বিশ্লেষণ 
করে সমাধান করার, দৈঞানিক চিন্তাধারার 
সাহায্যে দেশের, সঙাজের কুপংদ্কার দূর করে 
নুন সধাজ -ব্যবস্থ! গড়ে তোগার বৈজ্ঞমিক 
দৃ্টিতদীর কখ।। বাক্িগত সাধারণ কথাবার্ডায়ও 
বৈজ্ঞাপিক চিন্তা, বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিকদীর কথা 
প্রা বল! হয়। এই বৈজ্ঞানিক চিন্তাধার! 
ও বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী কি? বৈজ্ঞানিক চিন্তার 
নিজস্ব রুপ) বৈশিঃ্য ও ধরগ-্থারণ প্রদৃতি 
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পন্বদ্ধে আলোচন! করে নুষ্প্ট ধারণা 
করবার বিশেষ চেকী হয় নি। অবশ এই বিষয়ে 
আলোচনা একট! বিরাট ব্যাপার । 

এখানে বিজ্ঞানের সমন্তা সমাধানে বৈজ্ঞানিক 
চিন্তার ধরণ নিয়ে আঁলোঁচনার চেষ্টা কর! হবে, 
যাতে অধিক লোকের পক্ষে এই আলোচনা 
লছজে বোধগমা হয়| এজতে বে সব সহজ 
ষপ্তার সমাধান মাধ্যমিক বিভ্ভালয়ে অবশ্য 
পাঠা হিসাবে পড়ানো হয়। সে পথ থেকে 
উদাহরণ নিম্নে সমন্তা সমাধানে বৈজামিক 
চিন্তার ধরণ যোঝাবাঁর চেষ্টা কর! যাঁষে। পরে 
বিজ্ঞানের বাইরের কয়েকটি সহজ সমস্যার সথা- 
ধাম কিতাষে একই ধরণে চিন্তা করে করা 
যার আলোচনা করে দেখানো হবে, যাতে এই 
ধরণের চিন্তায় সার্বজনীন উপযোগিতা বোবা 
ঘাক়। বর্তমানে এখানে বিজ্ঞান-চিন্তায় ধরণ- 
ধারণের, রীতিশ্প্রকৃতির সামগ্রিক আলোচনার 
“চে! করে এই প্রবদ্ধকে জটিল কর! হবে না, যথা. 
সম্ভব সহজবোধ্য রাখা হবে। বদি এই বিষয়ে 
আগ্রহ হুষ্টি হয়) তবে পরে এই বিধন্ছে নান! প্রবন্ধে 
আগোচনা কর. যেতে পায়ে। 

সমস্তা সমাধামে বৈজ/নিক চিস্তার ধরণ 
সন্ধে হুম্প্ ধারণা করবার জত্তে সাধারণ 
পরিচিত মাধ্যমিক জ্যামিতি (ধা গণিতে 
ইউক্লিভীগ় জ্যাদিত্তি নামে পরিচিত) থেকে 
আলোচন। সুরু করা ধাক। জ্যামিতিতে কয়েকটি 
মূল বস্তর (যাদের সংজ! দেওয়! হয় না, 
ধয়ে নেওয়া! হয় পপ্িচ জানা আছে) মূলগত 
ধর্ম বা নিজেদের মধ্যে লন্বদ্ষের নিগ্বঘ 
(শ্বতঃগরিক্ছ দামে সাধারণতং পরিচিত ) উল্লেখ 
করে অপরাপর বস্তর ব1 সন্বত্বেবে সংজ্ঞা 
গেধার পর নানা সত্তার সমাধান করা হয়। 
জ্যাধিতির সমশ্যাগুলিকে সাধারণতঃ ছ-ভাঁগে 
ভাগ কথা হক--সম্পাত ও উপপাভ। সম্পান্ধে 
কোনগ না কোনও চিত্র বা চিন্বাংশ অঙৰ 
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কর] হয, অর্থাৎ কোন কাজ পম্পাঘন করা হ্য়। 
উপপাত্তে জ্যাধিতির় বহার অংশগুলির বা কতক- 
গুলি বন্ধ সম্বন্ধ বা তাদের ধর্ম বধার্থয বলে 
প্রতিপর করতে হয়, বদিও সম্পান্ত ও উপপান্ধের 
উদ্দে্ট তিন্ন। তবু আলোচনার মূল ধাপগুলি ও 
চিন্তনেয় ধরণ একই র্ষমেয়, পার্থক্য কেবল 
বিভ্ডি্ন অংশের গুরুত্বের তারতমো। সম্পান্ছে 
সর্বাধিক গুরু ক্ষনে, প্রমাণে যা যাঁচাই 
কর! হয়, বা করবার লক্ষ্য ছিগ তা সুসম্পর হয়েছে 
কিনা। উপপান্তে সর্ধাধিক গুরুত্ব দেওয়া হয় 
প্রমাণে, অঙ্কন প্রষাণের সহায়ক মাগ্র। 

সম্পান্ধ ও উপপাপ্ত উতয়েরই চারটি প্রধান 
তাগ সাধারণ বইতে দেখা বায়? যথা-সাধারণ 
নির্বচন, বিশেষ নির্বচন, অঙ্কন ও প্রমাণ। সাধারণ 
নির্চনে সমন্তার মূল কখাটি সংক্ষেপে সাঁধারণ- 
ভাবে বল! ছ| বিশেষ নির্বাচনে সমস্তাটি 
লেখ-র সাগাযষ্যে বিতিক্ন অংশের বিভিগ্ন নাষ 
সবিদ্ঞায়ে বিশ্লেষণ করে বোঝ! বা বোঝানো 
হয়। সবাই জানেন, সাধারণ নির্ঘচনে আবার 
দুই ভাগ থাকে, বথা-ন্বীকার ও সিদ্ধান্তের 
বিষয়। স্বীকারে যে সব জ্যাধিতিক বন্ধ 
বা তাদের অংশগুলি নেওয়া হম ও তাদের 
মধো যেসব সম্পর্ক, ত। সব ছুপ্পষ্টতাধে বলা 
হক্। সিদ্ধান্ত কি, প্রতিপাগ্ক বিষয় বাকি 
সম্পর্ধ করতে হবে, সঠিকতাবে তার নির্দেশ 
দেওয়া হত্ব। বিশেষ নির্বগনে ও পাধারণ নির্ধচনে 
উক্ত স্বীকার ও পিদ্ধান্ত লেখ ও নাষের সাছাযো 
পরিস্ফুট করে তোলী হুর। সমস্যা গধাধানে 
কোন সর্ভ দেওয়। থাকলে তাও সাধারণ 


নির্ধচনে সাধারণভাবে ও ধিশেষ নির্যচনে সবিষ্তারে 


জুপ্পট করে বল! হয়। সাধারণ নির্বচনের পহস্া 
সংক্ষিপ্ত বিবরখাদি বিশেষ নির্চনে ভালভাবে 
বোঝা বা যোষাবার চেষ্টী করা হয়; অর্থাৎ 
এই ভুটি নির্বচনের সাছাধ্যে বিষেচনাধীন সমস্াটি 


 সটিকভাবে বোবাছয়। সমন্য। ঠিকভাবে বোঝা 
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গেলে ভবেই সমন্তা সদাখানের কথা ওঠে। 
সবস্ত। কিঃ ঠিকমত না জানলে কি সমাধান কর! 
হবে? জ্যানিতিতে সবার প্রকৃত সমাধ।ন করা 
হয় অন্কন ও প্রথাণের সাহাযধ্যে। বিশেষ নির্বচনের 
পরে আসে অঙ্কন। এতে সম্পা্ের সমন্তার উদ্দিঃ 
সমাধানের জে দরকারমত নানা রেখাঁংশ, 
বৃত্ধাংশ প্রভৃতি লেখ অন্বন করে সিদ্ধান্ে উদ্ত 
কাজটি নুসম্পন্ন কর! হয়, আর উপপান্থে পি্ধান্ত 
উদ্ত বিষয়টি প্রমাণের সহায়ক দরকারমত লেখ 
অঙ্কন কর! হম্ব। প্রমাণে যুক্তির দ্বারা সম্পান্ে 
বাকরণীর় ছিল, তা স্ুপম্পর হয়েছে কিনা যাচাই 
করে দেখে নেওয়া ছু, আর উপপান্তে মূল প্রতি- 
পাত বিষয়টি প্রতিপন্ন করাহ্য়। প্রাঃই দেখা 
বায়, একটি উপ প্রমাণ করতে গিয়ে যুক্তির 
ভিন্ন ভিন রূপে একাধিক সংঙ্গি্ বিষয় সহজেই 
প্রমাণিত বা প্রায় প্রমাণিত হয়েছে আন সম্পান্ছে 
অন্কন-পন্ধতিতে আরও কয়েকটি জ্যামিতিক 
বিষয় অঙ্কিত, প্রায় অস্ধিত হয়েছে। অনুসিদ্ধান্ত 
প্রভৃতির আলোচনার সংঙ্গিঃ ফলাফলগুলি সন্থদ্ধে 
সঙ্জাগ ও সতর্ক হয়ে সম্পান্তের অঙ্কন রীতি 
ও উপপাছ্ের প্রমাঁণ-পদ্ধতির তাৎপর্য ও উপ- 
যোগিতা সম্যকরপে আক্মত্ত করতে হয়! এই 
আলোচন! অপর সমন! সমাধানে বিশেষ সহায়ক 
হয়| 

যেকোন সমন্ত। সমাধানের পদ্ধতিতেই, এই 
চারটি প্রধান ধাপ আছে । আবার বাস্তব জগতের 
সমস্যা গুলিও ছুই ধরণের, কন্তকগুলিতে কিছু না কিছু 
কাজ করাই প্রধান উদ্দেন্ত। এই সমস্যাগুলিকে 
ক্রিয়ামূলক সদন্তা। অন্তগুলিতে কোন একটি 
বিবন্েযর বাঁখার্থ্যতা সম্বন্ধে বিচার করা, এগুলিকে 
বিচারদূলক সমস্ত! বলে। ক্রিগামূলপক সনন্তা 
সম্পানের ও বিচারমূলক সবন্তা উপপানের হত। 
অবস্ট বাব জীবনের বেশীর ভাগ সমশ্টা বিশেষ 
জটিল, এগুলি অনেকগুলি সমস্যা থেকে উত্ভৃত। 
কাঁজেই এসব সবস্তা জংশত। ক্িয়ামূলক, অংশতঃ 


বিজ্ঞান চিন্তা "লম্াতির জার্বজর্ীনত। 
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বিভ্াপমূলক। জাগেই বল! হয়েছে, প্রত্যেক সমস্ত 
সমাধানের চেষ্টার আগে এই সঙছ্থে তম্পট ধারণা 
করতে ছন্ব। এছিকট! জ্যামিতির সাধারণ ও 
বিশেষ নির্বগনের ঘত। সমস্যা ঠিকমত ধারণ! 
করতে পারলে তখন সমাধানের কথা ওঠে। আর 
সম্পার্ডের মতই জ্িয়্ামূলকফ সমশ্তা দরকারমত 
কর্মের অনুষ্ঠান করে সম্পাদন করতে হবে আর 
উদ্দি্ট কাজ সম্প হয়ে গেলে দেখে নেখয়া 
উচিত, প্রকৃতই উদ্দিষ্ট কাজটি কর! হয়েছে কিনা। 
একটি অতি সাধারণ উদাছরণ দেওয়া! যাক। 
আগামী পুজার সমগ্ন অনেকেই স্বাস্থ্যকর, ইিাপ- 
প্রসিদ্ধ ব! শিল্পপ্রধান শহরে ঘুয়ে আসতে ইচ্ছুক । 
ধর! বাক, দশজনের একদল এ পমগ্ব পত্রী যেতে 
চানদ। এটিকে একটি ক্রিয্ামূলক সমস্ত! হিসাবে 
দেখলে সাধারণ নির্ঘচন হুবে 'আগাধী পুজার 
সমর পুরী বাওয'। এর বিশেষ নির্বচনের স্বীকার 
হবে, কলিকাতায় দশজনের একদল কলিকাতান্ন 
জাছেন, আগামী অক্টোবর ম।সে 6ই থেকে 108 
পর্যন্ত পৃ্জ। ছবে, এ দশজনের পুরী যাওয়া প্রভৃতির 
জন্তে আধিক ও শারীরিক সামধ্য আছে? পিদ্ধান্ত 
হবে কলিকাতা থেকে 499 কিঃ মিঃ দুরে অবস্থিত 
পুরী বাওয়া। সম্পাত্তের অঞ্কন যেমন কর। হয়, 
এখানে টিফিট কেটে সম্মত রেশন বা 
বিমান বদরে গিক্ে ট্রেন বা বিমানে চেপে 
ব1 সম মোটরে (ব্যবস্থা করা সম্ভব হলে) 
চেপে রওন1। পুর্ীতে জগমাথের ধনির, সমুদ্র 
প্রভৃতি পুরীর বিশেষ দিদর্পন দেখে কতশিশ্চয 
হুওয়! সম্পাছের প্রমাণের সামিল | (দেশের খাগ্- 
সমন্তাও একটি ক্রিামূলক সমন্তা। সাধাগণ 
নির্চন হবে 'দেশের বা দেশের খান খাট্টতি 
অঞ্চলের খাস্ভাতাব দুর করা' | বিশেষ নির্ঘগন 
হবে, দেশের বা খান্ত-ঘাটৃতি অঞ্চলের খাত বের 
পরিমাণ, কি ধরণের খাগ্ক কত পরিমাণে দরকারঃ 
ত| সঠিকভাবে নির্ণয় করা | এঁ পরিমাণ এ ধরণের 
খা কোঁথ! কোথ1 থেকে কিকি ভাবে সংগ্রহ 
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কয়! ধেতে পারে, তা সঠিক নিয়পণ কর]। সিদ্ধান্ত 
ছবে, যে যে স্থানে এ খান্ত পাওয়া নাচছে, তা সংগ্রহ 
করে দেশের খাটতি অঞ্চলে এনে সুনিযহিততাঁবে 
বন্টন কর1। পরে পিদ্ধাত্ত মত কাজ কর! সম্পান্তে 
জন্কনের সামিল ও পরে তথ্যাদি নিয়ে খা ঠিক 
মত অভাবীদের কাছে পৌঁছুলে! কিনা দেখা 
সম্পান্তে প্রমাণের সাদিল। অবস্থা খাগাসমশ্যা 
বাস্তবে একটি বিশেষ জটিল সমন্তা। থাগ্ত ঘাটতি 
অঞ্চল ঠিকমত নিরূপণ, প্রঙ্জোজনীয় খানের ধরণ 
ও পরিমাণ নিণর, খাভের প্রাধিস্থান নির্ণক, খান - 
সংগ্রহ, ত। যখাস্থানে আনয়ন ও ঠিকমত বণ্টন-- 
গ্রত্যেঞটিই এক-একটি বিরাট সমশ্যা। কিন্ত 
সমন্া সমাধানের পদ্ধতিতে মূল খাপগুলি একই 
ধরণের। শহরের পঞ্িবহৃন পমশ্ট।ও এভাবে 
আলোচন] কর যায়। 

এবার ধিচারমূলক সমন্তার একটি উদাহরণ 
আলোচনা করা যাক। ধরাবাক, এক শহরের 
যছুষাবু একদিন রাতে 'খুন হয়েছেন। স্থালীয় 
কতৃপক্ষ যছুবাবুর প্রতিবেশী রামবাবুকে খুনের 
দায়ে অভিযুক্ত 'করেছেন। রামবারুর অতিমহৃদয় 
সহ? আ্আমবাবুর ধারণ, রামবাবু নিরপরাধ ও 
তিনি ত1 প্রতিপন্ন করতে সচেষ্ট হলেন। এই 
সমন্তার সাধারণ শ্রি৪ন হবে 'রামবাবু বছুবাবুর 
খুনের সঙ্গে সম্পূর্ণভাবে সম্পর্কশুন্ত' (কাজেই 
নিরপয়াধ)। সমক্যার বিশেষ নির্ঘচনের সামিল 
হবে বছুবাবুর খুন সন্থত্ধে সঠিক বিবরণ, খুনের 
সময় রামবাবুর অন্তত অন্ত কাজে ব্যস্ত থাকার 
বিররণ। প্রমাণ কয়তে হবে--রামবাবু যছুবাবুর 
খুনের ব্যাপারে সম্পূর্ণ সম্পর্কশূত.। খুনের সঠিক 
বিস্তারিত ধিষয়গ, রামবাবুর খুনের সমঙ্গের গতিবিধি 
সম্বন্ধে ও বছুবাবুর সঙ্গে রামবাবুর সম্পর্ক সহ্দ্ধে 
তথ্যাদি প্রমাণনহ লংগ্রহ করা প্রাণের সহ্থান্বক 
জন্কনের মত। এসব তথ্যাদি ও বিবয়ণের উপর 


নির্ভর করে দে সওয়াল কর হয়, তা উপপাছেন 


গ্রযাণের সঙ্জে ছুলনীয় | অপরাপর বিচারমূলক 


পারদীয় জাল ও বিভাজ 


গষশ্ঠা সমাধানের পদ্ধতিও একই ভাবে আলোচনা 
করা বা। জ্যানিতির চিন্তার এই ধরণ 
সার্বজনীন হনে হয়, এজন গীক দার্শনিক গ্লেটো 
জ্যামিতি 'অবউপাঠ ধনে করতেন ও ধিনি 
জ্যাহিতি পড়েন নি, তাকে প্লেটো শিক্ষান্থিরে 
প্রবেশের অধিকার দেন নি। | 

ছুর্ভাগ্যবশতঃ জ্যামিতি ব1 বিজ্ঞানের 
অপরাপর শাখার সমস্য! নিয়ে বিদ্কালয়ে বা পরে 
মহ্থাবিদ্ঞ/লয়ে বখন আলোচনা কর! হয়, তখন 
মনের উপরে উক্ত ধরণ সন্ধে ছাত্রদের দৃরি 
আকর্ষণের কোন চেষ্টাই হু না। এজতে শিক্ষা 
সষান্তি হলেও শিক্ষিতদের বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি 
অত্যাস হুন্ন নও শিক্ষাগত ধোগ্যতাগ জন্তে উচ্চ 
পদে প্রতিঠিত হয়েও লধস্য। সমাধানে জটিলতা 
সৃষ্টি কর] হয় প্রকৃত বিক্সেষণের অভ্ভাবে। এর 
বছ উদাছরণ বান্তব জীবনে দেখা বার। পা্তিক 
একটিমার ঘটনা এখানে উল্লেখ করা গেল। 
বর্তধানে শিক্ষাঞ্গতে নানারপ বিশ্ঙ্খগার সি 
হয়ে শিক্ষা প্রতিঠানগুলিতে নিত্য কাজ চাদু রাখ! 
কঠিন হয়েছে। কিভাবে অবস্থার উর্রতি করা 
যার, সে সব্থদ্ধে প্রতিষ্ঠানের কর্তৃপক্ষ, শিক্ষক, 
শিক্ষানুরাগী সবাই চিত্ত! করছেন। কিছুদিন 
আগে একটি বিশ্ববিদ্থালয়ের ছাদের মধ্যে ছুটি 
বিতিন্ন রাজনৈতিক দলের সমর্থকদের মধ্যে ঘন 
ঘন সংঘর্ষ হওয়ায় প্রান্থই ফ্লাশ বদ্ধ রাখতে হয়। 
শেষ পর্যস্ত এই সংঘর্ধে ছটি ছান্র নিঠ্রতাবে নিত 
হন়্। তখন ক্লাশ বন্ধ করে শান্তি রক্ষার জন্তে বিশ্ব- 
বিভালক্ন প্রাণে অন্ত প্রদেশাগত পুলিশবাছিনী 
যোতায়েন কয়! হয়। কিছুদিন পরে ওখানে এক 
জটিল পরিশ্থিতিয় উদ্ভব হয় ও এ পুলিশবাহিনী 
সরিয়ে নেওয়া হয়| বহিক়াগতদের প্রকান্ 
আক্রষণ থেকে .অন্ত প্রদেশের পুলিশবাছিনী 
যোতায়নের পার্থকতা জাছে। কিন্তু থে বিশ্ব- 
বিালয়ের ছাত্রদের যধ্যেই বিতেদ ও সংঘর্ষ, 
যেখানে বিখববিত।লয়ের ঘধ্োের ছাত্রে়াই অশান্তির 


সেন্টেঘর-অক্টোবয, 1920 বিজঞান-চিত্তা-পন্ধতিয় সার্বজনীন! 58] 


মুগ, সেখানে স্থানীয় ভাষায় অনভিজ্ঞ বহিরাগত : এই প্রবন্ধে রেজানিক চিন্তার ধ্ণ-খারণ, স্্ীতি- 
পুলিশধাহিনীর পক্ষে ছুক্কতকারীদের বের নীতি প্রভৃতির খুব গুল্ম দিকটা সংক্ষেপে আলো- 
করে শান্তি দেওয়া ও শান্তি স্থাপন করা চন! কর] গেল। এসবের হুক গভীর দিক নিলে 
সম্ভব নয়, ভাদের ক্রিয়াকলাপ জটিপতাই বৃদ্ধি অনেক আলোচনা করা যায়। এই বিষে দৃষ্টি 
করবে । এখানে প্রন্কত সমন্তা ঠিক বোঝাই আকষ্ট হলে এই আলোচন! সার্থক হবে ও পরে 
হয় নি। জঙ্ আলোচদার অবতারণ। কর! যেতে পায়ে। 
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লেসার রশ্টির কার্যকারিতা 
লেসার রশি ধে কত জোরালো হা, এই ছবি থেকে তা বোবা! বাচ্ছে। 
ছবিতে দেখা বাচ্ছে অত্যান্ত জোরালো লেপার রশ্মি এক সেকেণ্ডের 
হাজার ভাগের এক ভাগেরও কম সময়ে অত্যন্ত কঠিন ট্যা্টালাম 
ধাতুর পাত. তেগ করে একটি ছিন্র উৎপর করেছে। ট্যাণ্টালাম 
ধাছুর প্ছুটনাক্ক 5:500 ডিশ্রী সেপ্টিখ্বেড। 


থৃন্বোসিস 


স্রীপ্রভাসচজ্য কর 


আধুনিক কালে যে সমস্ত রোগের অভিশাপ 
মাঞ্ষের আম্ুবৃদ্ধির পথ রোধ করে অথবা সুস্থ 
জীবনযাত্রাক় ব্যাথাত কৃষ্টি করে তাকে গঙ্ 
ও অবর্মণ করে করে দেঘ়, তার মধ্যে অন্ভতম 
প্রধান হলো থদ্বোপিস, বিশেষতঃ করোনারী 
(001:01815) খ,ম্বোসিগ। পাশ্চাত্য দেশগুনণিতে 
ও আমেরিক|র এই ব্যাধিটিকে মানুষের পরম 
শক্র ছ্িসাবে গণ্য করা হয়। ভারতে সঠিক 
মুতু'হার কত তা বলা! কঠিন, কারণ এদেশে জন- 
সাধারণের মধ্যে এই রোগের প্রকোপ সব্দ্ধে 
ত্বাগ্যসমীক্ষায় লিখে রাখবার ব্যবস্থার প্রচলন 
নেই। মুখের বিষয় এই যে, থষোসিস-প্রাদুভৃতি 
দেশগুলির মত তারতের চিকিৎসকের! এই মারাত্মক 
ব্যাধি সম্পর্কে অবহ্ল! না কয়ে সচেতন হয়ে 
উঠেছেন। এই রোগজনিত মৃত্যুধার সবচেক়্ে 
বেশী যাফিন যুক্তরাষ্ট্রে আর জাপানে সবচেয়ে 
কম। নারীদের অপেক্ষ। গুরুষেরাই বেশী সংখ্যায় 
এই ব্যাধির শিকার হয়ে থাকে। আরো জান! 
যা যে, বৃদ্ধ ও মধ্যবঃক্ষদের মধ্যেই ব্যাধিটি 
সীমাধদ্ধ। 


রোগের প্রবণত। 

সংবাদপত্র পাঠে দেখা ঘা ঘে, গণ্যমান্ত 
ব্যক্তির ইদানী,ৎ কালে প্রায়ই হৃদরোগ বা 
করোনারী খন্বোসিসের কবলে পড়ে মৃত্যুবরণ 
করেছেন। সংক্ষেপে বলা যাত্ব যে সমগ্র 
বিশ্বে উচ্চ পর্যায়ের জনগণের মধ্যে এই ব্যাধির 
প্রাহর্ভাব হচ্ছে। ধারা অভিমাব্ায় চিন্তানীল, 
বুদ্ধিজীবী ও চিগ্তানারক, তার! অধিকাংশ ক্ষেত্রেই 
দৈছিক পরিআম নিতান্তই কম করেদ (মানসিক 


পরিশ্রমের তুলনায় )। তাদেরই এই ব্যাধি হবার 
সম্ভাবনা বেশী। এক সমীক্ষা অঙ্ছসারে জান] বায় 
যে, সমাজে উচ্চত্তরের ব্যক্তিরা (যেঘন--অধাপক। 
চিকিৎসক, শিক্ষাব্দ্‌, প্রতিরক্ষা পদস্থ কর্মচারী, 
ইঞ্জিনিস়ার, সরকারী শীর্বস্থানীয় নেতৃবৃন্থ ) শতকরা 
৪:1% এই রোগের আক্রষণে মার! বান। শিল্পে 
বন বেতনের শ্রমিক শ্রেণীর মধ্যে এর ছার 
শতকরা) 3:2%1 আর মধ্যবিত্ত শ্রেশীর লোকে” 
দের (যেধন--কেরাশী, ছাত্র ইত্যাদি) এই 
ব্যাধিটিও হয়ে খাকে উপরের ছুটি অস্কের মাঝা- 
মাঝ ছায়ে শতকরা 6:2%। 


জ্যাথিরোক্বেদরোসিস 


করোনারী হৃ্য়োগ, করোনানী ধমনী ব্যাধি 
এবং ইসকামিক (15000960310) হাদগোগ এই 
কটি আখ্যাই সমার্থবোধক। করোনারা হৃদরোগ 
বোঝাতে চিকিৎসাশাঙ্তরে জ্যাথিরোদ্ে,রোসিস 
(8008005016:0818) শকটি প্রাহই প্রযুক 
হয়। লক্ষশীয় বিষয় ছলে! এই বে, জ্যাধিরো- 
ছ্েয়োসিসই করোনারী হদ্যর়োগে শঙকর! 95% 


বাহারের জনে দাক্ী। 


তিন ধরণের আ্যখিরোক্ষে,য়োজিস 


আ্যধিয়োক্ে রোপিস বা আ্যাধিঘ়োন! (4৮১৫- 
10039) কোগে দেছের কোন অতি প্রহ্হোজনীয় 
অংশে, বিশেষতঃ হৃদ্বস্্র,। মব্িক্ক কিংব। বকে 
(816065) রক সরবয়া বন্ধ বা কম হয়ে 
জীবকে মৃভ্যুহ পথে ঠেলে দিয়ে বায়। এই 
অন্থগাছে আ্যাখিয়োকেয়োসপিস হয়ে থাকে 
করোমারী, সেরিস্াল ও. রেনাল ধরশের। 


সেক্টেতর-অটো বয়, 1910 1 
তবে এরগুবির মধ্যে আ্যাধিরোছে,গোসিদ 
রোগা হযার অভি সাধারণ দেহাংশ হলো” 
রবাহীনালীগুলিহ ককোনারী কাঠামোয়। 
হাদ্ধছে বাদ নিলগ (৬/600:016) থেকে উদ্ভুত 
হছাঁধধনী (20168) এবং মত্িদ্ষের ধষনীগুলিও 
সচরাচর এই ব্যাধির প্রকোপে পড়ে। বাঝারি 
আকারের ধমমীসমূছের এই রোগে আক্ষান্ত 
হবার সন্ভাবনা কঘ। এখানে বলে রাখা তাল 
বে, করোনারা ধনীর ছুষ্টি প্রধান ব্যাঁধি-" 
এন্জাইনা পেক্টোরিস এবং করোঁনারী অবয়োধ 
(0০০135101) বা থখন্বোসিপ এবং ভুটিই 
আযাখিরোস্বেয়োসিসের দরুণ হয়। কিন্ত 
করোদারী জবরোধ বা খক্বোপিসের ফলে 
ভ্যস্ত্রের পেণীজাতীয় পদার্থের চি বা ভাষন 
(১15০০210191 116860001) এবং আধিল়ো- 
স্বেয়োসিসের কোন সাদৃষ্ঠ নেই। 


রোগটির নামকরণ ও বিবরণ 

অযাধিরোদ্বেয়োসিস শবটি প্রথম ব্যবহার 
করেন [.০৮৪৫/০7--1835 খুটানে। এট! হলো 
ধমনীগুলির সাধারণ রোগ, সরল কথায় ধমনীয় গার 
পুরু ছয়ে আটসাট হয়ে পড়ে। ধমনীসমৃদ্থের অন্ত- 
ভাগে (100778) রঞ্জ। থেকে কোলেষ্টেরেল 
(01201656601) অনুপ্রবেশ করে। রজবাহী- 
নালীগুলিতে এদের উপস্থিতির ফলে আঠালো! 
পদার্থের হৃইি হুয়্। লিপিডগুলি অর্থাৎ মুখ্য; 
কোলেল্টেরলের এস্টারসমূহ জঙা হতে হতে 
আশের মত ফলকফের (0157968) সঞ্চার হয়. 
এটাই ছলো জ্যাধিরোস্কেরোদিগের গোড়ার 
অবস্থা ( গ্রীক 566 শব্দের অর্থ ফেনজাতীয় 
ছিনিহ বা পর্িজ)। বন্বত: রবাহীনালীর 
অন্র্ভাগে সফিত হয়ে থাকে নরম ছুল্দে ফেনের 
ধন জিনিষ, বার ফলে ভাঁথেকে রোগাটর মাষকরণ 
হয়েছে। কয়োনারী কিংবা সম্িষ্বের ছোট ছোট 
ধবনীগুলিতে ক্ষতের (.68101) ক্রি হতে থাকে 


খ স্বোসিন 


খট 
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এভাবে এবং জায়গা-বিশেষে ভিতর ও বাইকের 
গা থেকে হুল্দে রঙের ছোট লিও দেখা যায়। 

উক্ত পিওগুলি ধমনীর ছিন্রকে (0222) 
তীষশতাবে সন্বীর্ণ করে অখব! সম্পূর্ণযাপে বন্ধ করে 
গ্েয়। এভাবেই কর়োদাস্বী খমনীর পথে মণ: 
বাধার. গৃর্রপাত হ্। রোগটি আয় একটু 
অগ্রগতি লাত কমে তখনই, হখন ক্রমে তিওয়ের 
পদার্থগুলি রক্তের পুষ্টি থেকে বিচ্ছি্ হয়ে পড়ে 
এবং অবরোধ ব! ধিদ্ব ভাষ্টিকারী পদার্ঘটি ফুলে 
ওঠে আর অস্থাস্কাবিক ধকণের লিপোপ্রোিন 
জটিল পদার্থে রক্বাহীদালীগুলি তরপুর হয়ে ভারা” 
কান্ত হয়ে খাকে। এমনিভাবে জমে খাকে আশের 
মত আস্তরণ বাফলক। উপরে ধে পিগ্ের কথ! 
উদ্লেখ করা ছুলো, ত! নগণ্য হলেও কর়োমারী 
ধমনীর মত ছুত্রতর রক্তবাহীনালীয় পথে ভীষণ- 
ভাবে অনধিকার প্রবেশ কয়ে, মছাধমনীর মনত হড় 
রকমের আধারে কোন প্রভাব বিস্তার করতে পানে 
ন1। শেষ পর্ধস্ত এসে ছুষ্ট ক্ষতে পরিণত হয় যা! এর 
মধ্যে রক্ষণ দুরু হয়ে পাকাপাকিতাবে করো" 
নারী খন্বোপিসের তিত্তি গড়ে তোলে। জলের নলে 
যেশন ময়লা জমে থাকলে জল-সরধরাহ হাগ পা, 
এক্ষেত্রেও অনুরপভাবে রক্স্ালন ব্যাছত ছগ্। 

গর্ভধারপক্ষম নারীদেছে আ্যাধিয়োঘা কম হয়, 
তধথে বহুমূত বা অন্তত করেকটি রোগগ্রপ্ত ছলে. 
ত্বতঙ্্র কথা। বল! বাছণা; বহুদূর রোগীগের 
মধ্যে এই রোগ বাপক। বন্দু রোগমুক্তগের * 
চেয়ে বহমূ্র রোগাক্ান্ত রোগীগগের এই রোগে 
মৃত্যুহার প্রায় দ্বিগুণ সংখ্যক এবং তা সব বয়সে 
হয়ে থাকে। এই জঅতিগিক মৃভ্যুহারের কারণ 
হলে! বৃহসম্পরিত ও অন্তায় জাটলতা। দেছের 
উদ অঞলগুলি অযাধিরোমাহূক্ত ফলক ব1 আগরণে 
পূর্ণ হয়ে খাকে। 

এই ব্যাথি লম্পর্কে কোলেন্টেরলের ভূমিকা 
পরীক্ষা দ্বার! প্রতিপন্ন হগেছে যে? করোনারী 
খ_দ্বেসিসে কোলেস্টেরল এবং তার পীমা একটা 
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প্রয়োজনীয় ভূমিক] নেয়, নুতয়াং প্রচুর পরিমাণে 


কোলেস্টেরলযুক্ত খাগপ্রবা বত্ব সহকারে বিবেচনা 
করে গ্রহণ কর! কর্তব্য। 


স্টেরল ও তার রাসায়নিক গঠনতঙজিম। 


প্রসঙ্গতঃ উল্লেখ করা যেতে পারে যে, 
প্রতোক তেল বা চিতে কিছু না কিছু পরি- 
মাঁণে স্টেরল থাকে। ল্রলগুলি হলে উচ্চ 
গলনবিস্ুর অসম্প্‌ক্ত মাধ্যমিক আযলকোছলবর্গ। 
উদ্ভিজ্জ তেল ও চবিতে যে স্টেরল আছে, ত৷ 
হলো ফাইটোল্টেরল (গলনবিস্ু 132"-14 সেষ্টি. 
রদ্থিক ফেলাস)। প্রাণিজ তেল ও চির মধ্যে 
থাকে কোলেস্টেরল (গলনবিন্দু 1485" থেকে 
150'5* সেষ্টি, হ্ুচের আকারের দানা )। কোঁলে- 
ল্টেরল ও ফাইটেস্টেরল--এগুলি হলো আই” 
সোমার (159006£) এবং উতয্বের রাসায়নিক 
সাঞ্চেতিক সুত্র 08%1245079 তবে গঠনবিদ্দৃ 
যে পৃথক, ত। আগেই বল! হয়েছে 

ডাঃ কাংজের প্রামাণা উদ্ভি--পুইি ও 
আযধির়োক্ষেযর়োসিস' বিষয়ক বিখাত গ্রন্থে 101. 
[0065 0. 88 লিখেছেন-- 

সাধারণ পরীক্ষাসমুং আাধিয়োনেরোসিসের 
পোঁষ্টিক মেটাবলিক কোলেস্টেরললিপিড-লিপো- 
প্রোটন তত্র ভিত্তিমূল নীতিকে হুদৃঢ় করে 
অর্থাৎ বেলী ও চরধিবেশী কোলেস্টেরল 
গ্রথণ হলো হাইপার-কোলেপ্টেরলিষিযা ও 
আঁখিরৌজেনেসিল সংঘটনের চুড়ান্ত পৌঁষ্টিক 
বিপথ| পুনরায় জোর গলায় বলা প্রয়োজন 
যে, আছহার্ধের উপর আমর! মূল ভূমিক! আরোপ 
করে থাকি, কিন্তু একমাত্র ভূমিকা ন্ব। আমর! 
কোন রকমেই এটা বুঝিয়ে থাকি না যে, 
জযাখিরোস্কেরোলিস একট! পুরাপুরি আহার্য- 
জনিত ব্যাধি। 

হঠাৎ মনের উপর ধকল এসে পড়া বা গাস- 
বিক বৈকল্য (নুঘীর্ঘ দানপিক ভাবপ্রবণতা মন 


শারদীয় জার ও বিজ্ঞান 


[ 23ণ বর্ষ, 9৮10৭ সংখ্যা 


অতিমাবায় উদ্বেগ ), হথরাপানের ফলে, বসে 
থাকবার অঙ্যাসে, অতিষ্ভোজনে, পারিপািক 
কারণে, আবহাওয়ার চরষ পরিশতিতেও খহোনিস 
হয়ে খাকে। গ্মঠাখিরোগ্কেরোসিসের বিশিষ্ট 
লফষণস্ুলির মধ্যে জভতম প্রধান ছলে ধধনী- 
গাছে চুন জম! হওয়। 


কি ধরণের তেল ও চৰি দেহের পক্ষে 
প্রয়োজন 

আর একটি লক্ষণীয় বিষয় এই যে, এতাবৎ 
মনে কর] হতে! বে, চধ্জাতীয় জিনিষ অতি 
মাত্রায় খাওয়ার কৃপরিণাম খন্োলিস। কিন্তু এখন 
এই মতবাদ আর ঠিক বলে কেমন করে ধর! 
যায়? একটু তলিয়ে দেখলেই ত! বোঝা! বাবে। 
সুইডেন ও ডেনমার্কের অধিবাসীরা! অত্যধিক 
পরিমাণে তেল ও চি তক্ষণ করে অথচ মাকিন 
ুক্তযাষ্ট্রের অধিবাঁনীদের চেথ্ে খুব কম হারে 
হদ্‌য়োগগ্রত্ত হয়ে থাকে । ম্থতরাং প্রকাশ পাচ্ছে 
যে, গৃহীত চধির পরিমাণের চেয়ে তার ধরণটা 
বেশী কার্ধকরী ও ফলদারক অর্থাৎ তার আত্য- 
স্তরীণ গঠন-প্রণাণীর উপর রোগটি হওয়া! বা না- 
হওয়| নির্ভর করে। স্থইডেন ও ডেনমার্কের অধি- 
যাসীরা যে তেল ও চবি আহার করে, সেগুলি 
হলে! প্রকৃতিজাত তেল, বিশেষ করে মাছের 
তেল (দেশ ছুটি সমুদ্কূলে অবস্থিত হওয়ায় অত্যন্ত 
বেশী পরিমাণে মাছ গাওয়া ধায়)। যাছের 
তেলের বৈশিষ্ট হছলো এই যে, তার ভিতর 
রয়েছে যথেষ্ট পরিমাণে অসম্পক্ত যেদায় বা 
ফ্যাটি আপিড। এই সব দেখে চিকিৎসকগণ 
থন্বোসিসজাতীর় ব্যাধির আক্রধণের হাত 
থেকে নিষ্কতির সাধারণ উপায় নিধ্শারণ করেছেন 
স্কমঘ মাতার সম্পৃক্ত নেদাসমন্থিত তেল 
ও চবি ভক্ষণ অর্থাৎ প্রকারান্তরে প্রচুর 
অসম্পৃজ যেদাজসমত্বিত তেল চির 
আব্মাদন। কিন্তু এই বিষয়েও রসাছনশান্রজের 
সক্ষে চিকিৎসকদের হউদৈধ রছ্েছে। 


সেপ্টেম্বর -অঙ্টোবর, 1970 ] 


ব্যাধির উপবর্থ 


ঠিক কোন্‌ যুগে এই ব্যাধি মানবসমাঁজে 
প্রথম দেখা দিয়েছিল, ত1 জানা নেই। তবে 
মিশরের বিত্তশালী লোকেদের মমিতে নাঁকি 
আযাখিরোক্ষেযোপিসের লক্ষণ পাওয়া গেছে। 
করোনারী খহ্বোপিস যে যাঙজিক সভ্যতার 
ফলে উদ্দেগময় জীবনধারণের দরুণ দ্রুত হারে 
বেড়ে বাচ্ছে। বিশেষজ্ঞদের ত| মলে করবার 
অনেক কারণ আছে। করোনারী থন্োসিস 
আক্রমণের উপপর্গ সব ক্ষেত্রে এক রকমের বা 
অচ্গরূপ হতে দেখ] যাযর়না। তবে সবক্ষেত্রেই 
বুকে যন্ত্রণা, সময়ে সময়ে রোগী বনপার সঠিক 
জায়গা ধলতে পারে না। মনে হয় যেন 
বুকের সামনের অংশের সর্ব বন্ত্রণা। এই হত্্রণা 
কখনে। চাঁপা, মোচড়ানেো ব। আকড়ানো অথব! 
আলুনির মত। : সচরাচর রোগটি খাওয়া" 
দাগুয়ার পর সুরু হয়। এর ফলে আক্রান্ত ব্যকি 
মনে করে, পরিপাকের ব্যাথাতে বুঝি বুকে 


থদ্বোনিস 


585 


ব্যথ! হচ্ছে। কিন্তুমূলে তা নদ-্যোঁগটি ছঠাৎ 
আক্রমণ করছে। 


ব্যাধির প্রতিকার 

অসুখটির প্রতিকারক হিসাবে অনেক রকদের 
ওযুধ আজকাল পাওয়া! বাচ্ছে। সে পখন্ধে 
বিস্তারিত বিষণ ডেষজ-বিজ্ঞানের আলোচা বিষয়। 
তবে একেবারে অমোঘ ওমুধ কিছু আছে বলে 
বিশেষজেরা মনে করেন না। করোনাধী 
ধমনীর ব্যাধিতে বিডি উপায়ে রক্কে কোলে- 
ষ্টেরল কহিম্নে আঁনলেই ধে চেরার কোন 
পরিবর্তন বা রোগের উন্নতি ছুয়। এমন মনে 
হয় না। একবার যখন হৃদ্যন্ত্রে চাতি বা তান 
ধরে, তখন থেকে টিকে থাকবার সময় এবং বকে 
কোলেস্টেরল সীমার মধ্যে কোন সম্পর্কই দেখ! 
বায় না। রক্তে কোলেসেকলের পরিমাণ এবং 
তার জমাট বাধার সঙ্গে ফোন নিকট সন্বদ্ধ 
নেই। জুতরাং এই বিষয়ে এখনও সুদীর্ঘ গবেষণার 
প্রয়োজন। 


*......*“*পাঠ্যাবস্থাক় বাঙালী ছার ধাহ। শিখে, সেই পমগ্নের যধ্যে তাহার 
দশ গুণ শিখা উচিত, এসলেবাসে' (95118605) নাই-পরীক্গায় কাজে লাগিবে 
না; অতএব পড়িব না--এই একটা ভগ্লানক ব্যাধি। জআনাজ্দন হউক বা না 
হউক, শুধু পাশ করিতে পারিলেই হছুইল। আর মুখস্থ, কঠস্থ করিয়া পাঁশ 
করিধার বিদ্তত আয়োজনে ব্যাপকতাবে বুদ্ধির বিকাশ হুইবানধ অবসর হয় ল1। 
কার্ধক্ষে তে পাশ করা বুদ্ধি প্রায়ই 'জকেজো' হও] ড়ায়।" 
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আচার্য প্রহুরচজ 


শনিগ্রহ 


লোমদত! নিংহ 


সৌরজগতের যঠঠ গ্রহ শনির উৎপত্তি সন্বদ্ধে 
আমাদের পৌরাশিক সাহিত্যে ও ইউরোপীয় 
স।ছিতো নানা ধরণের কাহিনী প্রচলিত আছে। 
পদ্মপুরাঁণ অনুয।রী শনি বিভাবনু বা শুর্ধ ও 
ছায়ার পুত্র। পুরাণ অনুধাক্গী শনি কুদৃষ্টিসম্প্র 
এবং খঞজ। ত্রক্গবৈবর্ত পুরাণ পাঠে জানা বায় যে, 
খনি শিশুকাণ থেকেই কৃষতক্ত ছিলেন ও সর্বদা 
তপোনিরত খাকন্ডেন। একবার তপশ্যাকাঁলে তিনি 
তার পত্বীর একটি অনুরোধ রাখতে সক্ষম না 
হওয়ায় ভার পত্বী তাকে এই বলে অভিশাপ 
দেন যে, তিনি যেদিকে দৃষ্টিপাত করবেন তাই 
বিনষ্ট হবে। পত্বীর এই শাঁপে শনি ক্ুরলোচন হুল 
এবং এই দৃষ্টিপাতের ফলে পার্যতীপুত্র গণেশের 
মস্তক ছিন্ন হলে পার্ধতীর শাপে শনি খঞ্জ হুন। 
প্রাচীন ও আধুনিক রোমানর! শনিকে গ্রীলদেশীয় 
পৌরাণিক দেবত| 010205 বলে অভিহিত করেন। 
গ্রীসদেশের পুরাণ অন্থধায়ী ক্রোনাস আকাশ 
(0019005) ও পৃথিবীর (3063) সন্তানদের মধ্যে 
সর্ধকনিষ্ঠ। পৃথিবীর এই সন্ভনদের 1021) বলা 
হতো। ফেনাস তার মাতার অনগযোধে পিতাকে 
হত্যা করেন এবং অত্যন্ত দক্ষতার সঙ্গে পিতৃ- 
রাজ্য শাসন করতে খাকেন। তার প্রজাগণ 
দেবতাদের মত শ্বাধীনতা ভোগ করতেন। 
শনির পুত্রের দশ বছর ধরে ভীষণ যুদ্ধ করে 
ক্রোনাসকে পরাজিত করেন। রোমের ক্যাপিটাল 
পর্বতের পাদদেশে একটি মন্দির আছে, তাতে শনি 
ধা 546905-এর প্রতিমূতি আছে। প্রতি বছর 
এধানে 98080170189 নামে একটি উৎসব 
হয়। ইটালিতে প্রাণ বৃতান্ত অন্গধান্গী শনি বা 
98017 এক সবর ইটালীর রাজ! ছিলেন; তাই 


ভার শাপিত ভূমগুলকে 530008 বলে। শণিকে 
বলা হয় *[,0 01 99000055% | শনির নাষ 
অচ্পারেই সঞ্চার ষষ্ঠ দিনটি চিহ্ছিত হয্নেছে। 
আমাদের সৌরজগতেয় নক্কট গ্রছ্থের মধ্যে 
প্রথম ছক্সটিকে ( অর্থাৎ 0019208। 60906 ও 
21060 বাদে ) খালি চোখে দেখ! ধান বলে 
প্রাচীনেরাঁও এদের সঙ্গে পরিচিত ছিলেন। পর- 
ব্াঁকাঁলে অপর তিনটি গ্রহ এবং বহু গ্রহাধুপু 
আবিষ্কিত হয়েছে। সবগুলির মধ্যে বুহম্পতি 
আঁকারে সবচেয়ে বড় এবং তার পরেই শনি 
গ্রছ্থের স্থান। জ্যোতিধিজ্ঞানের একক অনুযায়ী 
শনি ছুর্ধ থেকে 95 একক অন্তরে অবস্থান করে। 
এর গতি খুব মন্দ--29'5 বছরে একবার হর্ষ 
প্রদক্ষিণ করে এবং এক বছর পর গ্রহটিকে 
আকাশে 12 পুবদিকে সরে যেতে দেখা যায়। 
এক-একটি রাশি অতিক্রম করতে এর আড়াই 
বছর সময় লাগে। শনিকে খালি চোঁখে একটি 
ক্র উজ্জল তারার মত মনে হয়। কিন্ত শনি 
আকারে পৃথিবীর 800 গুণ এবং এর ব্যাস 
113000 কিলোমিটার। আকারে বৃহৎ হলেও 
শনিয় ভর কিন্তু যোটেই বেশী নয়! পৃথিবীর 
ঘনত্ব সেখানে 5:5800100, এই গ্রন্থের ঘনত্ব 
সেখানে মাত্র 0.770/০.০. অর্থাৎ একটি বিশাল 
সমুস্ত্রে শনিকে ফেলে দিলে তা তাসতে থাঁকবে। 
এথেকে প্রমাণিত হয় যে, শনি অত্যন্ত লঘু 
পদার্থের দ্বারা গঠিত। শনির নিজ অক্ষে আব- 
তনকাল বিধুধরেখান্ছ 10 ঘন্টা 13 ধিনিট ও 


'মধ্য অক্গরেখায় 10 ঘন্টা 40 ফিনিট, অর্থৎ 


শনিগ্র্থের একদিন আমাদের দাত সোয়া! দশ 
ঘ!। এত ভ্রুভ'খূধনের জন্তে এই গ্রহের উত্তর 


সেপ্টেম্বর-'অক্টো বয়, 1970 ] 


ও দক্ষিশ যেরু বেশ চাঁপা। সেই কারণে এর 
নিরক্ষীষ্ন ব্যাস মেরুদেশী ব্যাস অপেক্ষা শগুকর! 
দশ ভাগ বেশী। 

শনিগ্রহটি ঘন যেঘপুঞ্জে আবৃত এবং এক 
আলোঁকচিত্র নিলে এর গায়ে ফিতার মত 
কতকগুলি সদাচঞ্চল কালে দাগ দেখা যান 
দাগগুলি মাঝে মাঝে বিলীন হয়ে যায়| শনির 
আলোক বিশ্লেষণ করে দেখা গেছে যে, এর 
বাযুষগুলে হাইড্রোঙছগেন, মিখেন ও হিলিক়াম 
গাঁসে আমধোনিয়ার কষ্ট্যাল প্রলদ্িত অবস্থায় 


রয়েছে। শনির বাযুমণ্ডল 16000 মাইল 
গভীর বলে মনে করা হয়। তবে এই 
বাযুষণগ্ডপের গাপগুলি বেশ নিয়মিতভাবে 


শনির বিষুবরেখার সমান্তরালে অবস্থান করে। 
শনিগ্রছথে মিথেন গ্যাসের মাত্রা বেশী। বৃহ- 
স্পতির তুলনায় শনির গায়ে কলঙ্ক বা ঝলক 
(60009) প্রভৃতি কম দেখ! যাগ্ন। বৃৎস্পতির 
বিখ্যাত 1২০৫ $০০৫-এর মত শনির কোন কলঙ্ক 
নেই। শনির বিষুবরেখা ও মধ্য অক্ষরেখার 
আবর্তন বেগের পার্থক্য থাকবার জন্তে একটি 
নিরক্ষীপ্ন প্রবাহ আছে, যার গতি পূর্বদিকে ও 
বেগ দেকেও্ডে 400 মিটার । 

সুর্ধ থেকে বহুদূরে অবস্থিত বলে এই গ্রহের 
উপরিতলের তাপমাত্রীও খুব কম। অবলোহিত 
রশ্মির পরিমাপ অন্যাদী শনিপৃষ্ঠের তাপমাতর। 
প্রায় - 12001 শনির এই শীতলতার জন্তেই তার 
বায়ুমণ্ডলের অধিকাংশ আযামোনিয়া গ্যাস তরল 
অখবা কঠিন অবস্থার গ্রহপুষ্ঠে বান | বায়ু 
মগ্ডগের সমস্ত জল জমে বরফ হযে শিলাষয় 
শনিপৃষ্ঠকে প্রান্জ 6000 মাইল পুরু একটি আবরণে 
ঢেকে রেখেছে । এই আবরখের নীচে শনির দেছ- 
পিও 25000 মাইলের বেশী গণভীর বলে মনে হু 
না। শনির বায়ুমগুল এত বিশাল বে, তার প্রায় 
অর্ধেক তরই বাযুমগুলের দ্বার! সৃষ্ট । কিন্তু শনি শুর্ধ 
থেকে যে পরিমাণ শক্তি পার, তাতে তার তাপ- 


শিরা 88? 


মাথা আরও কম হওয়া! উচিত ছিল। তাই মলে 
কর! ছয় যে, শনির অভ্যন্তরে নিশ্চয় এমন ফোন 
বন্ত আছে, বা! তাপমাত্রার বৃদ্ধি ঘটাগ্ন। ভাত্তিক 
গবেষণার ফলে জানা গেছে বে, শনির রালারনিক 
উপাঙ্ধান ও আত্যন্তরীণ কাঠামো অনেকটা 
বৃম্পতির মত অর্থাৎ এর বেশীর ভাগ অংশই 
হাইড্রোজেন, িপিক্কাম প্রভৃতির দ্বার! গঠিত। 

শনির নয়টি উপগ্রহ আছে এবং 19১6 পালে 
আর একটি অর্থাৎ দশম উপগ্রহের সন্ধান পাওয়া 
গেছে। এই শেষোক্ত উপগ্রহাটর কক্ষপথ শনির 
সবচেয়ে নিকটে ও এর আকারও খুব ছোট। 
শনির এই উপগ্রহগুলির গতিপখের ব্যাস গ্রঙ্থের 
ব্যাগের 4] থেকে 220 গুণ বেশী। সেই জঙে 
এর] শনির বিখ্]াত বণয্নশ্রেণী4 বাইরে অবস্থিত। 
শনির এই উপগ্রহগুলির সঙ্গে বৃ€স্পতির উপগ্র- 
গুলির অনেক ক্ষেত্রে সাধৃহ্ট থাকলেও শনির উপ- 
গ্রছগুলি অনেক বড়। এই নঙগটি উপগ্রহ্ণে নাম 
বধাক্রমে 11110053, 16098, 
191006) 11009১10108179 21506010105 1810083 
এবং 71)09৩0০1 এদের মধ্যে 1100-এর ওর 
সর্বাধিক এবং সমগ্র পৌরজগতে এটিই দ্বিতীর 
বৃহতম উপগ্রহ। তাঞছাড়! এটিই একমাত্র উপগ্রধ, 
যার নিজন্ব ধামূমণ্ল আছে। 701011)-এগ্র বায়" 
মণ্ডলে বিষাক্ত মিথেন গযাস অছে। 

শনিগ্রহ সন্ন্ধে কৌঃ€লের মূল কেন্্র হলো! 
তার বলযশ্রেণী এবং অপরূপ লৌনর্ধ। দুরবীক্গণ 
যগ্ দিয়ে দেখলে গ্রংটির ঈষৎ ছেমষকান্তি এবং ওর 
ঠিক মধ্যস্থল বেষ্টন করে আপোকমগ্ডিত বলঃ- 
শ্রেণীর শোস্ধ! আকাশের একটি অপুর্ব সৌন্বধ। 
তিনটি বলয় শনির বিনুবরেখার সমতলে থেকে 
গ্রহটিকে প্রদরঙ্গিণ করছে। এদেএ ব্যাল 135000) 
থেকে 270000 কিলোমিটার পর্যন্ত | এই বগয্ন- 
শ্রেণীর ভর মূল গ্রহের তরের 1/47009 ভ|গ এবং 
[701৮এর ভয়ের 115 ভাগ। বিও এই বপন 
ঞ্রেণীর বিগ্কৃতি অনেক বেলী, তধাপি এর বেধ সেক 


[01619 048, 


588 


তুলনায় খুবই কম--মাত্র 16 কিলোমিটার। 
জাকাশে গ্রন্থের বিতিপ্ন অবস্থানে বলয়ের উপরি- 
তল কিংবা নিম্নতল মাত্র দেখা বায়! খন বলয়ের 
পার্থদেশ পৃথিবীর দিকে থাকে, তখন তাকে 
একটি স্গলরেখা বলে যনে হুম্ন এবং একটি কমলা- 
লেখুকে শলাকার দ্বারা বিদ্ধ করলে যেমন দেখায়, 
শনিগ্রহ ও বলর়শ্রেণীকেও সেই রকম দেখায়। 
বলগ্নের সমতল আমাদের ঠিক দৃষ্টিরেখায় থাকলে 
কয়েক দিনের জনে বলয়টি অদৃষ্ঠ হতে যায়। বলগের 
বেধ কম বলেই এরকম দেধাপ়। বহির্বলগ্ন, মধাবলগ 
এবং অন্তর্ধলয়কে যথাক্রমে 4১ 9 এবং ০ বলে 
অভিহিত কর! হয়। অন্তর্ধলয়টি শনিপৃ্ঠ থেকে 
7000 মাইল উচ্চে অবস্থিত। এট! প্রমাণিত 
হয়েছে যে, বলয়গুলির মধ্যে শুন্ত স্থান আছে। 
মধ্যবলয় থেকে বেশী হুর্ধালোক প্রতিফলিত 
হওয়া তাকে সব সমরই প্রাপ্ন শনিগ্রহের মত্ত 
উঞ্জপ দেখায়; তাই একে €উজ্জ্রপ বলয়' বল! 
হ্। অন্ত বলর়গুলি এত উজ্জ্রণ নয়। 
জ্যোতিধিজ।নীর1 মনে করেন যে, এই বলরগুলি 
অনংখ্য ছোট ছোট ( কয়েক সেন্টিমিটার মাপের) 
বিচ্ছিন্ন উদ্ধাপিণ্ড ও ধূলিকপাগ মত ক্ষ ক্র পদাথের 
পাছাধো গঠিত। প্রত্যেকটি অংশ এক-একটি ছোট 
ছোট শ্বাধীন উপগ্রহের মঙ শনিকে প্রদক্ষিণ করছে। 
বলবিজানের নিযমাঙগধানী শনির এত নিকটে 
কোন অবিচ্ছি পদার্থের ৮চাকৃতি থাকতে পারে 
না। এর বিডি অংশে মহাকযাঁ় বল বিডি 
পরিমাণে ক্রি! করবার ফলে চাকৃতিটি ফেটে ক্ষত 
গুদ অংশে বিতক্ত হয়ে পড়াই শ্বাতাবিক। শনির 
বলয় যে খণ্ড খণ্ড উদ্ধাজাতীর পদাথের দ্বারা গঠিত 
তার প্রষাণ এই যে, অন্তর্ধলগ্নের মধ্য দিয়ে মাঝে 
মাঝে শনির পৃষ্ঠদেশ দেখা যায়। বল থেকে 
প্রতিফলিত হুর্ধালৌক পরীক্ষা করে দেখা গেছে বে, 
এই বলয়ের ভিতরের দিকের পদার্থসমুহ সেকেণ্ডে 
12 মাইল ও বাইরের দিকের পদার্থসমূহ সেকেওডে 
10 মাইল বেগে ঘুবছে। এই বলয়জেবীগুলির 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


কোন কোন স্থান শনির বড় উপপ্রহগুলির 
( উদাহরণন্বব্প 1110083 ) মহাকরষীয় আকর্মণের 
ফলে বিচ্ছিন্ন হয়ে অবলুধ্ হয়ে গেছে। বৃহস্পতি 
তার নিকটবর্তী গুর্বপ্রদক্ষিণকারী গ্রহা পূপুঞ্জগুলির 
উপর অঙ্গরূপ প্রভাব বিত্যার করবার কলে গ্রন্থাধু. 
পুজের মধ্যে কাকের হই হয়েছে--এদের 
07০০৫ 8৪]? বলা হয় | শনির এই বজয়- 
শ্রেণীর উত্পতি সম্বপ্ধে কোন পর্বজনগ্রাহ মত 
এখনও প্রতিত্িত হয় নি] অন্ত কোন গ্রহ্থে কিন্ত 
এই ধরণের কোন বলয় নেই। অন্গমান করা হু 
যে, কোন উপগ্রহ শনির খুব কাছে এসে পড়বার 
দরুণ তার আক ্ণ-বল সহ করতে না পেরে খণ্ড 
খণ্ড অংশে বিদ্ভতক হয়ে বলগ্ের হি করেছে। 
শনির নয়টি উপগ্রহ বলরশ্রেণী থেকে ধহদুরে 
অবস্থিত। সুতরাং স্বাভাবিকভাবেই মনে হয় বে, 
সুদুর জণ্ভীতে শনির নিকটন্কিত একটি উপগ্রহ 
খুব কাছে চণেআপায় ধ্বংসপ্র/প্ত হয়েছে। সেই 
একটি উপগ্রহ ক্ষুদ্র ক্ুদ্র কোটি অংশে বিভক্ত হয়ে 
প্রা একই সমতলে বিতির দূরত্বে থেকে শনিকে 
প্ররক্ষিণ করছে। এদের দ্বারা হুর্যালোক প্রতি- 
ফলিত হয় আর নুদুর পৃথিবী থেকে লেই প্রতি- 
ফলিত আলো! দেখে এই ভগ্ন উপগ্রহের বিচ্ছির 
অংশগুলিকে আমরা বলয় বলে মনে করি। 
আবার কেউ কেউ বলেন যে, এ উপগ্রছথের ধ্বংস 
শনির আর একটি উপগ্রঞ্থের ছারা ঘটেছে। এই 
মতবাদে তিনটি বিভিন্ন বলম হৃঙির কারণের কিছু 
আভাস পাও! যায়। 

শনিগ্রহটি ধদিও বেশ উজ্জ্প, তবু নান! কারণ- 
বশত: বৃহস্পতির ভুলনান্ধ এটি কিছুটা নিশ্প্রত। 
পৃথিবী থেকে শনির যে ওঞ্জল্যের পরিবর্তন দেখা 
যায়, তার কারণগুলির মধ্যে অন্ভতম হলো! বলঙ্- 
শ্রেণীর কোণের পরিবর্তন। তাছাড়া! পৃথিবী ও 
শনির মধ্যবর্তী দূরত্ব ও উত্তর গতির পরিবর্তনও 
ওজল্যের হ্াস-সুদ্ধি ঘটবার অন্ততম কাঁরণ। 


সেগেম্বর-জট্টোবর, 1970 ) 


বৃহস্পতির সঙ্গে শনির অনেক সাদ খাকলেও 
শনি থেকে বেতার-ঝলক বৃহম্পত্তির তুলনায় খুব 
কষই পাওয়া যাছ। তবে শনি থেকে মাঝে 
মাঝে দুর্বল বেতার-ঝলক যে আসে, তা সম্প্রতি 
প্রমাণিত হয়েছে। এই বেতার-ঝলকের স্বল্পতার 
কারণ হিসাবে নানাবিধ মত প্রকাশ করা হয়েছে। 
কেউ কেউ বলেন, শনির হয়তো কোঁন চৌস্বক 
বলয় নেই, ধা গ্রছটির কাছে তড়িৎসম্পঞ্জ কণা- 
গুলিকে ধরে রেখে বিকিরপ-বলয়ের হৃষ্টি করতে 
পারে। আবার কারো কারে! মতে, পৃথিবী এবং 
বৃম্পতির বিকিরণ-বলয়ে বনী তড়িৎকণিকাগুলি 
যদি হুর্য থেকে তার সৌর প্রবাহের (5018 
%/10) সাহায্যে আসে, তাহলে শনি থেকে 
বেতার-তরঙ্গ নির্গমনের অভাব একমাত্র এইট 
কারণেই হতে পারে যে, সৌর প্রবাহ এই বিরাট 
দূরত্ব অতিক্রম করে এই গ্রহে পৌঁছুতে পাবে না। 
আরও একটি মতবাদ এই যে, হয়তো৷ শনির বল়- 
গুলি তার বিকিরণ-বলয় তরি হবার পথে বাধার 
হি করে। 

শনিগ্রহ এ্রমবিকাশের নিগন্তরে অবস্থিত) 
অথ|।ৎ ক্রমবিকাশের পথে আরও লক্ষ লক্ষ বঙ্র 
চলবাঁর পর শ্রশির পৃথিবীর অবস্থান পৌঁছুব!র 
সগ্ডাবন। আছে বলা যেতে পারে। ফলে শনিতে 
জীবনের অন্তত থাকবার সম্ভাৰন1 খুব কম। বিরাট 
খাযুমণ্লের চাপ ও বিষাক্ত মিথেন গ্যাসের 
উপস্থিতি জীবের প্রাণধারণের পক্ষে প্রতিকূল 
অবস্থার কুটি করেছে।. কিন্তু বিজাশীদের মত, 
এই অবস্থাতেও একটি জিনির থাকতে পারে, ৩ 
হলে। জীবের ক্ষুঙুতম অণু (7+110:0-07£871570) 
এষন জীবাণু আছে, যা অত্যধিক উত্তাপ ও 
শৈত্যের মধ্যে বেচে থাকতে পারে এবং ধাছু 
আত্মসাৎ করে প্রাপধাঁরণ করে! এদের বুদ্ধি 
পাবার ক্ষমতাও অদ্ভুত এবং এদের জন্তেই বিষাক্ত 
বস্ত্র হি হয়| সম্ভবতঃ শনিতে যে জ্যামেোনিয়া 


শলিগ্র 
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ও ধিখেন রয়েছে তার সঙ্গে এই গ্রহের 
জীবাণুরও সন্ব্ষ আছে। অবশ এই বিষয়ে 
সঠিক এখনও কিছুই বল! বাঁ না। 

শনিগ্রছ সমন্ধে ধ্যাপক অন্থপঞ্ধান ও 
গবেষণা হওয়া! এখন অত্যন্ত প্রয়েেজন। এখন 
পর্বস্ত ফেটুকু জানা গেছে, তার ফলে নান! রকম 
কৌতুহলোদ্ধীপক প্রশ্নের উদ্ভব হয়েছে, যার উত্তর 
পেতে হুলে প্রচুর পুঙ্মা পরীঞ্গ।-নিরীক্ষা ও তাত্বিক 
গবেষণার প্রয়োজন কিছু পরীক্ষা! শক্তিশালী 
দূরবীক্ষণ যঙ্জ দিয়ে করা সম্ভব ছলেও এমন কিছু 
বিশেষ তখ/। আছে, বা জানতে হলে কৃত্রিম উপ- 
গ্রহ থেকে প্রঙ্গিগ মহাকাশ-সন্ধানী যন্্রবাহী 
বিশেষ হ।নের (598০৩ 7:০৮০) পাহাযো পরীক্ষা 
চালানে! অধশ্থই প্রন্োজন। মর্থঠকাশ-সন্ধানী 
বিশেষ যান লক্ষস্থণে গিছে সংগৃহীত তথ্য 
পৃথিবীতে প151৩ বেশ কথেক বছর সময় নেবে। 
কাজেই এত|বে শশিগ্রঃ সঙ্গদ্ধে সুগা অঙ্লঞ্ধান 
খুব আশ|ব্যগক নয়। তবেমাকিণ ধুক্তযাষ্ট্রে 
মহাকাশ সম্পকিত গবেষণা! সংস্থ! 1454, 
(29091)৭1 ৯6191090005 01) 908০6 4৯৭ 
09111১09010) তাদের 1979-+73 সালের কর্ম" 
স্ছটীতে যে মহাকাশ যাঞর উদ্ভোগ করছেন, তার 
শাম তারা দিয়েছেন 93187 00401 এবানে ভার! 
মঙ্গণগ্রহের পরিক্রমণ পথ ছাড়িয়ে দুরবতী গ্রহ ও 
গ্রহাণুপুঙকের দেশে বিচরণ করবার জগ্গে আরোহী- 
বিহীন মহ(কাশবান 41010660 তৈরির কাজে 
হাত দিচ্ছেল। এই ধাণ গ্রহাণুখপয় তে? 
করে বুহু'্পতির কাছে ধাবে। এই মহাকাশধ!ণ 
কতৃক সংগৃহীত তথ্যের উপর ভিত্তি কে বর্তমাশ 
দশকের শেষের দিকে শনি প্রত্ৃঠি গ্রহের দিকে 
মহ।কাশযান পাঠাঁধুর ব্যবস্থা কর! হবে| এই 
সব পরীক্গ-নিরীক্ষার ফলে আন্তগ্রহদগ্ডুলীয় বিজ্ঞ 
সন্বছ্ধে আমর! আরঙ অনেক নতুন নঃন খখ্য 
জানতে পারবো। 


ক্রোমোজোম ও মানুষের রোগ 
ভ্রীঅসিতবরণ দাস-চৌধুরী+ 


ক্রোমোজেম শকটির 
হয়তো পরিচিত। ক্রোমোঁজম জীবকোষের নিউ- 
রিগ্নাপে থাকে। কোযোজোম (01)70100- 
০0190, রং3 90100 ১০৫$, বস্ত ) নিউক্রিয়াসের 
সেই বস্ত, যাহার উপর কোন বিশেষ রং প্রক্নোগ 
করিলে তাহ! সেই রং গ্রহণ কিয়া! অণুবীক্ষণ যর 
আমাদের চোখে রডীন হুতার মত পরিস্কুট 
হট] ওঠে । কি উদ্ভিদ, কি প্রাণী--উতগ্নের দেহে 
' প্রতিটি কে ক্রোমোঁজোম থাকে। একই 
শ্রেণীর উদ্ভিদের কিংবা! একই জাতের প্রাণীর কোষে 
নির্দিষ্ট সমান সংখ্যক কোমোজোম থাঁকিবে। 
এই ক্রোমোজোমের মধ্যে আমাদের বংশান্গগতির 
এক-একটি একক জীন (06173) রেখাকারে 
সাজানে! অবস্থ।্স থাকে । বশমান প্রবন্ধে ক্রোমো” 
জোমের সহিত মাছছষের রোগের কি সম্পর্ক, সেই 
(বহরে আলোচনা করিব। কিন্তু এই সম্পর্ক 
পরিষ্কারভাবে বুঝিতে হইলে যাছুষের ক্রোমোজেম 
পন্ধদ্ধে একটু বিস্তারিত বর্ণনা! আবশ্বক। জে. 
আরনজ্ড নামে একজন জার্মান বিজ্ঞানী 1879 
সালে মাজুমের টিউমারের কোষে সর্বপ্রথম ক্রোমো- 
জোম লক্ষ্য করেন। তাহার পর দীর্ঘ অর্ধ- 
শতাকীকাল যাবৎ মাঁছযের দেছকোষে ক্রোযো” 
জোমের সঠিক সংখ্যা লইয়া! বিজ্ঞানীদের মধো 
নানা মতবিরোধ চলিতে থাকে । অবশেষে 1956 
সালে কষে, এইচ, তিজো! এবং এ. পিতান নামে ছুই 
জন সুইডিশ বিজানী মাচুষের জণস্থিত ফুস্ফুসের 
ফাইব্োরা& টহ্থর উৎপাদন হইতে প্রমাণ 
করিলেন বে, মানুষের দেহকোবে ক্রোমোজোদের 
সংখ্যা 461 এই 46ট ক্োযোজোমের মধ্যে 
22 জোড়। অটোজোম (440950206) ও | জোড়া 


সঙ্গে অনেকেই সেক্স-ক্রোমোজোম (3৫-001071050016)| অটো 


জোম দেছকোষের সেই ক্রোমোজোমগুলি, 
যেগুণি আমাদের ঠিক, মানসিক ও শারীরিক 


_৫এশমোটিড 


ধাহ্‌ 






__- সেনট্মিয়ার 





1নং চিত | জোমোজোঁষ 


বিকাশের জন্ত দায়ী । আর সেক-কে।যোজোমগুলি 
আমাদের লিঙ্গের বিকাশের জন্ত দায়ী। মানুষের 
দে€-কোযের সেক্স"ক্রোমোজোম ছুইটি বখাক্রষে 20. 
এবং | নারী ও পুরুষের সেক্স -ক্রোযোজোষের 
গঠন বথাঞক্চমে 2010 এবং সু | আজ বিশ্বের সকল 
বিজ্ঞানী মানুষের দেহছকোধে তিজো। ও. লিভানের 
আবিষ্ৃন্ত ক্োমোজোম সংখ্যাকে সঠিক বলিয়! 


ত্বীকার করি! লইগগাছেন, যদিও ছুই-একজন চীন! 


নত বিভাগ, বিজান কলেজ, কনিকাতা--19 


সেপ্টে্র-অটোবর, 1970 ] 


ও জাপানী বিজ্ঞানী দির হত পোষণ করেন। পূর্বেই 
উন্নেখ করিয্াছি যে, ক্োযোজোঘকে অণুবীক্ষণ 
যে দৃতার মত দেখায়, কিন্ত কোষ বিভাজনের 
ফেটাফেজ স্টেজে ফোমোজোমকে 1 নং চিত্রের 
মত দেখা বান্স। প্রত্যেক ক্োমোজমে ছুইটি 
করিয়া ক্রোম্যাটিড খাকে এবং এই দুইটি ক্রোম্া- 
টিড যে বিন্মৃতে জোড়! লাগিয়া খাঁকে, তাহাকে 
সেক্টোমিক়ার বলা হয়। সেন্টোমিয়ারের দুই 


|] 
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সেনটিক, সাবমেটাসেন ইক এবং আকোসেনটি,ক 
বলা হ্ব। বিভিন্ন মতাবলত্বী ছিউম্যান সাইটো- 
জেলেটিইগণ € অর্থাৎ যে সব বিজ্ঞানী মাছুষের 
দেহকোষ ও ক্রোমোজম ইত্যাদি লই! গবেষণা 
করেন) যাহাতে একমত হইপ্রা মানুষের ক্রোমে- 
জোমষ সম্বঘ্ধে গবেষণা কাজে উন্নতিসাধন করিতে 
পারেন, তাঞার জন্ত 1960 লালে ডেনভার়ে। 
1963 সালে লগ্ডনে এবং 1966 স।লে শিকাগোতে 
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2নং চিত্ত 
 মাছযের কোমেজোম (ডেনতার কংগ্রেসের মতাজসারে ) 


দিকের অংশ ছুইটিকে ক্রোমোক্ষোমের ছ্টি বা 
বল! হয়। এই সেন্টোমিয়ারের অবস্থানতেদে 
ক্রোমোজোমের মধ্যখানে, একটু দূরে এবং শেষের 
দিকে থাকিলে কোমোজোষকে বথাক্রমে মেটা- 


বিশ্ব! বসে (এই সম্বন্ধে 2ন' চিত্র ভ্রষ্টব্য )। 
গবেষণার সুবিধার জন্ত ও কোমোজোমের বিতিষন 
গুণাবলী লক্ষ্য করিয়া যাঁছরের কোমেজোমকে 
নির়লিখিত বিতির শ্রেনীতে দাগ করা হইছে 


592 শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান [2 বর্ধ, 9ষ-10ঘ সংখা 
গ্রপ ক্রোমোজোমের আকার ও ইডিক্বোগ্রাম নঙ্থর প্রতি এ.পের সংখ্যা 

সেন্টোমিগ্ারের অবস্থান পুরুষ নারী 
1, &. সবচেয়ে বড়, মেটাসেনটি,ক 1--3 € 6 
1, 9 বড়, সাবমেটাসেনটি.ক 4-৮5 4 4 

[]া, 0 মধ্যম, সাঁবমেটাঁসেনট,ক 6--122 15 16 
[ড, 0 মধাম, আ[ক্োসেলটিক 13--15 6 6 
ডা, ছেট, মেট! ও সাঁবমেটাপেনটিক 16--18 6 6 
৬) ঢা সবচেয়ে ছোট, মেটাসেনটি ক 19---20 4 4 
৬], সবচেয়ে ছোট, আকোসেনটিক 21--225 5 4 
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প্রবন্ধের মূল আলোচনার পুর্বে আরও 
বিষয় উল্লেখ করিবার প্রয়োজন আছে। মাহষের 
দেছকোষের নিউক্লিয়াস পরীক্ষা করিয়। ইহা 
কোন্‌ লিঙ্গের তাহ! বলা যায! প্রকৃত নারীর 
দেছকোষের শতকরা 30 হইতে 60 ভাগ নিউ- 
ক্রিয়াসে সেক্স-ক্রোম্যাটিন নামে একটি বস্ত থাকিবে, 
সেই ক্ষেত্রে প্রকৃত পুরুষের দেহকোষের নিউ- 
ররিয়াসে কখনও সেক্স-ক্রোম্যাটিন থাকিবে না। 
সেই জন্ত প্রকৃত নারী ও পুরুষকে বথাক্রমে 
সেক্স-ক্রোম্যাটিন পজিটিভ ও সেক্স-ক্রোম্যাটিন 
নেগেটিত বলা হয়। প্রবন্ধে পিনডোম 
(95710116) শব্দটির উল্লেখ আছে। কতক- 
গুলি বৈলক্গষণ্য আমাদের দেহে এক সঙ্গে 
প্রকাশ পাইয়া যে রোগের স্থষ্ি করে, তাহাকে 
সিনড়োম বল! হগ়্। 

মঙ্গোলিজম --195) সালে ফরাসী বিজ্ঞানী 
জে. লুজ। মঙ্গোলিজম এই গিনড্রেমটি আবিষ্কার 
করেন। ক্রোমোজোমের সংখার ব্যতিক্রমে 
মাচুষের দেছে যে নানারকমের বৈলক্ষণের সা 
হইতে পারে, এই ধারণ! পূর্বে অনেক বিজ্ঞানী- 
দের মধ্যে ছিল। কিন্তু মানুষের ক্রোমোজোমের 
সাধারণ নির্দিষ্ট সংখা। আবিষ্কৃত হইবার পর জে. 
লুজা-ই সর্যপ্রথম মঙ্গোলিজম-পিনড্রোমের দ্বারা 
ইছা! সপ্রদাণে প্রতিষ্ঠিত করিলেন। লুজ দেখা- 


ইলেন যে, মাছষের দেছের কোষে 21 নঙ্ধর 
ক্রোমোজোমের এক জোড়ার পরিবর্তে যদ্দি 
তিনটি কোমোজোম ধাকে, তবে দেছে একসঙ্গে 
কতকগুলি টবলক্ষণোর উৎপত্তি হয়। হুতরাং 
মঙ্গোলিজম-লিনড়োমে আক্কাস্ত রোগীর দেহ- 
কোষে ক্রোমোজোমের সংখ্যা হইবে 47, কারণ 
৬]] অথবা 0 গ্রুপের 21 নম্বর দুইটি ক্রোষে|-: 
জোমের স্থিত একটি অতিরিক্ত খুব ছোট 
আযাক্রোসেনটিক ক্রোমোজোম থাকিবে । মঙ্গো- 
লিজম-সিনড্রোমে আক্াস্ত রোগীর দেছে সাধা- 
রপতঃ কতকগুলি বৈলক্ষণ্য দেখা যায়; বখ1--এই 
রোগী দৈহিক ও মানসিক দিক দিয়া পশ্চাদপদ 
হয়, বুদ্ধিও খুব কম হয়। চোখের উপরের 
প্বাতার উপরে একটি ভাজ থাকে। খর্বকার 
দেহ, চ্যাপ্টা হাত-পা, ছোট নাক, হাতে 
অথব] পায়ে অতিরিক্ত আগুল, ছোট ছোট 
হাত ও পায়ের আনুল, শুধ ত্বক, হাংপিত্ডের 
রোগ ইত্যাদি খৈলক্ষপ্যগুলির অন্ততঘ। উতর 
লি্ষই মঙ্গোলিজমে আক্রান্ত হইতে পারে। 
তবে শতকর] প্রায় যাট*শতাংশই দশ 
বৎসর অতিক্রম করিবার পুর্বেই মরিয়া! বার়। 
ককেশীয় জাতির মধ্যে প্রতি ছয় শত বা 
সাত শত জন্মের মধ্যে একটি দঙ্গোলিজম- 
সিদডোষে আকা শিশুর জন্ম হয়| পূর্বে বলি- 


লেক্টেত্র- অক্টোবর, 1970 ] 
্বাছি, কোযোজোযের দিদি সংখ্যার ব্যতিকরমেই 


এই মঙ্গোলিজম-সিনভোদের উৎপত্তি; কিন্ত কেন: 


অবং কি করিয়া! এই কোধোজোবের সংখ্যার 
ব্যতিক্রম ঘটে, ইনা বিজঞানীদের নিকট এক 
বিশ্বাট সমন্তা। আজ অনেক বিজ্ঞানীই এই 
মত পোষণ করেন যে, শুক্ককোষ অথবা ভিস্ব- 
কোষের বিভাগের সমপ় ক্রোযোজোমগুলি (এই 
ক্ষেত্রে 21 নগ্ন অটোজম ) গঠ্রিকমত বিষুক্তি- 
করণ (11510190001) হই! ছুটি নুতন কোষে 
যাইতে না পারিলে যুক্তিকরণ (1307-0191017৭ 
00101) অবস্থাপর থাকে এবং সেই জন্ত ক্রোযো- 
জোমের নিদিষ্ট সংখ্যার ব্যতিক্রম ঘটে, যাহার 
ফলে এই সিনড্বোমের উৎপত্তি হক! অনেক 
বিজ্ঞানী প্রযাণ করিয়াছেন যে, অতিগ্রিক্ত বন্থসের 
মায়ের গর্ভজাত সন্তানের দেছেই এই পিন- 
ড্রোমের সংখ্যাধিক্য ঘটে। 
ক্লাইনেফেলটার-সিনড্রোম--1959 সালে পি. 
এ. জেকব এবং জে. এ. ষ্রং নামে দুইজন বৃটিশ 
বিজ্ঞানী এই সিনড্রোষটি আবিষ্ক(র করেন। এই 
সিনড্রোষে আক্রান্ত রোগীর দেহকোষের সেক্স- 
ক্োমোজোম গঠনে সাধারণ পুরুষ অধবা নান্বীর 
ক্রোমোজোমের নিদি্ই সংখা বখাক্রমে ১ 
অথবা 44 নাথাকয়া %% খাকে। আুরাং 
এই রোগীর দেহকোষের ক্রোমোজোমের সংখ্যা 
হইবে 47, কারণ []] অথবা ০ গ্রুপের একটি 9 
ক্রোমোজোষের মত আর একটি অতিরিক্ত মধ্য 
আকারের সাবমেটাসেনটিক ক্রোযোজোম 
থাকিবে । 'এই পিনদ্রোষে আক্কান্ত রোগী বাহিরের 
দিক হইতে সাধারণতঃ পুরুষ বলিয়াই মনে হইবে, 
কিন্তু সেক্স-ক্রোমোজোমের গঠনের জগ্ত বিবিধ 
নারীর গুণ লক্ষপীযব। এই রোগী ক্রোয্যাটিন 
পজিটিভ হয়। মানসিক রোগ, বন্ধ্যাত্ব, দৃষ্ঠমান 
স্তনযুগল, বেশী পরিমাণ গোনাভোট্রোফিন নিফাশন, 
দৈহিক পরিমাপের বিসদৃশ অনুপাত, বিশেষতঃ 
লদ্ব/ পাইত্যাদি বৈলক্ষপ্যগুলির অন্ততম। ককেনঈয় 
11 
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জাতির মধ প্রতি চার শত বালকের মধ্যে একটি 
ক্াইনেফেলটার রোগী জন্মগ্রহণ কয়ে। এই ক্ষেত্রে 
সেক্গ-ক্রোমোজোমে ননডিজ।ং'শনের ফলে সেক্স” 
ক্োমোজোষে সংখ্যার বাতিষ্কম ঘটে। 

টার্ন র-পিনড্বোম--ধই6. এইচ, টর্পার নাষে 
একজন বৃটিশ বিজ্ঞানী 1933 সালে এই 
সিনড্রোষটি আবিষ্কার করেন। তিনি এই সিন” 
ড্রোযের কতকগুলি বৈলক্ষণোর কথ! উল্লেখ করেন? 
যথা--শিশুসুলভ টবশিষ্টা, খর্কার দেছ, 
কাঁপানো গলদেশ এবং কিউবিটাল ভালগাস। 
1959 সালে আর একজন বিজ্ঞানী ই. বি. ফোর 
গোনাডাল ডিসজেনেসিস (0301509] 0538006- 
913) এই পিনভ্বোমের অন্ততম বৈশিষ্টা বলিয়া 
ঘে।ষপ! করেন। টার্নার-পিনভ্রোম রোগীর ক্রোমে” 
জোম সংখা। 451 সেক্স -ক্রোমাজোধের গঠন %:0 
অর্থাৎ শুধু একটি | ক্রোমোঞজোম আর একটি 
সেক্স-ক্রোমোজোম নাই। শতকরা 'আমগী ভাগ 
টার্নার-পিনড্রোেমে আক্রান্ত রোগীর ক্রোম্যাটিন 
নেগেটিত হুয়। বাছিরের দিক হইতে এই 
রোগীকে নারী বপিম্লাই মনে হয়। অত্যান্ত 
বৈশিষ্ট্যের মধ্যে বৈস।দৃ--কন, গ্তনহীন বঙ্গ, 
বেশীর তাগ ক্ষেত্(েই বন্ধ্যা ইত্যাদি উল্লেখধোগ্য। 
ককেশীন্ জাঠির মধ প্রতি 10,000 জন্মের মধ্যে 
একটি টার্নার-পিনড্রোদে আক্কান্ত শিন্ড জন্ম গ্রহণ 
করে। এই ক্ষেত্রেও গুরুকোষ অথব। ডিন্বকোবের 
বিতাগের সমগ্ন পেকস-কোমোজোমের ননডিজাং” 
শনের ফলেই এই বৈসাঘৃশ্ঠের সেক্স-ক্রোমোজোম 
সংখ্যার উৎপদ্থি হয়| 

পূর্বেই ক্কোমোজোমের সাধারণ নির্দিষ্ট সংখ্যার 
ব্ঙিক্রমে জটোজোমের একট এবং সেকস-জোমো” 
জোষের ছুইটি পিনদ্রোমের বিষয় সংগ্ষিপ্ভাবে 
আলোচন! কর! হইগ্রাছে। সাধারণ সংখ্যার ব্াঙ্তি' 
ক্রমের জন্ত অটোজেম ও পেক-কোমে।জে|মের 
আরও অনেক আবিষ্কত সিনড্রোম আছে, কিন্ত 
সেইগুণি আলোচন! হইতে বাদ দেওয়] হইয়াছে। 
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তাহার উপরে ক্োমোজোষের আকৃতির হের” 
ফেয়ের জন্ত যে সকল সিনড়োদের হৃষ্টি হয়, তাঁছা 
সম্পূর্ণতবে প্রবন্ধের আলোচনার বহিভূতি 
রহিয়াছে। আজ এই বিংশ শতার্বীতে হিষউম্যান 
সাইটোজেনেটিলিষ্টগণ মাল্গষের বংশা্ছগতিক রোগ- 
সংক্রান্ত ঘষে সকল রোগের রহণ্ত উদ্ঘাটন 
করিয়।ছেন, তাহ! চিকিৎস।-বিজঞানীদের নিকট এক 
অমূল্য সম্পদ এবং প্রহৃতপঙ্গে বিজাঁনের এই ছুই 


গারদীয় জান ও বিজ্ঞান, 


শাখার সহযোগিতায় গড়িয়া উঠিয়াছে ক্লিনিক্যাল 
সাইটোজেনেটিক। এইখানে এই কথা উল্লেখ- 
যোগ্য যে, উপরিউক্ত সিনড্রোষে আক্রান্ত রোগীর 
সংখ্যা আদাদের মধ্যে খুব কহ হইলেও এবং এই 
সকল রোগের কতকগুলি কারণ আমরা উদ্ঘাটন 
করিতে পারিলেও ইহাদের চিকিৎসার সাহায্যে 
নিরাময় করিস়া তোলা এখনও পর্ধ গত আমাদের 
সাধোর বাছিরে রহিমা গিয়াছে। 





জল লবণমুক্ক করবার হস্ত 





ক্যালিফোণিঘার স্ত।ন ভিগ়্াগোর গাল্ফ. জেনারেল আটোমিক কর্তৃক লবণান্ত জল 
সুপেয় করবার জণ্তে সহজ বহনযোগ্য হ্বল্লমূলোর এই বগ্ত্রট উদ্ত।বিত হয়েছে। বঙ্রটির 
ওজন মাত্র 25 কিলোগ্র্যাম। যস্রটকে চালিয়ে দিনে প্রায় 400 লিটার পরিষাঁণ 
লবণমুক্ পরিহার জল পাওয়া বায়। বিপরীত অন্িশ্রবণ পদ্ধতিতে জল থেকে 
অবাছিত ময়লা নিক্ষাশিত হয়। টসন্তবাছিনী, অভিযাত্রী .দল. এবং অ্র্ণকামীরা 


এই যন্ত্রট সহজেই ব্যবহার করতে পাঁরবে। 


রেডার ও বৃষ্টিপাতের পরিমাপ 


জ্যামনুলার দেও 


রেডার কথাটার সঙ্গে আমরা আজ খুবই 
পরিচিত। দ্বিতীন্ব বিশ্বযুদ্ধের সময় প্রয়েংজনের 
তাগিদে ইংল্যাণ্ডে রেডারের আবিষার হয়। 
অবশ প্রযুক্তি-বিজানে 'প্রম্নোজনের তাগিদে 
আবিার' কখ!ট! খুবই সঙ্া। দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধে 
জার্জেনী যখন ইংল্যাতের উপর অবিরাম বোম! 
বর্ষণ সুরু করে, ঠিক তখনই আ্মরক্ষা৫ঠ তাগিদে 
ইংল্যাণ্ডের বিজ্ঞ।নীর। শক্রপক্ষ জার্মানদের বোমার 
বিমানগুলিকে অগে থেকে সনাক্ত করবার উপায় 
উদ্ভাবনে সচেই হন। কেন না, তারা তাবলেন 
যদি বোমাব্ধণের আগে শত্রুপক্ষের বিষান সনাক 
কর! যায়, তাছলে সময়মত আত্মরক্ষা ব্যবস্থ। 
কর] বাবে এবং প্রয়োজনমত আগমণ কা 
যাবে। প্রয্মোজনের ফলেই রেডার আবিষ্কৃত 
হচ্গ-- বার দ্বারা এ সনাক্তকরণ সম্ভব। [২9019 
£17816 10660600010 219 88781100-8&ংর়েজির 
এই শবগুলির আগ্রক্ষর নিয়েই হঞ্জটির নাষ 
হয়েছে রেডার (18091); অর্থাৎ রেডার হচ্ছে 
এমন একটি যন্ত্র'যার সাহায্যে কোন বস্ত্র অবস্থান 
ও দুঃত্ব--বেতার হস্ের মাধ্যমে নির্ণয় ঝর! বাঁর়। 

যুদ্ধের লময় গুরুত্বপূর্ণ প্রয়োজন মেটানে। 
ছাড়াও রেডার বন আব্ষ্কিত হবার পরে কন্ধেক 
বছরের মধ্যেই একে বিজ্ঞানীর! বেতার-জোতি- 
খিস্ত। থেকে স্থুক করে দৈনন্দিন প্রদ্ধেজনেও 
নানাভাবে কাগজে লাগাতে সক্ষম হন। নিরাপন্।র 
জঙ্ভে বিমানে রেডারের ব্যবহার অ|জ অপগ্রি- 
ছার্য। আবছাওয়াবিদৃদের কাছে রেডার অতি 
প্র্োজনীর বন্র। আবহাওছাবিদ্গণ আবহাওয়ার 
পূর্ধাভাস, বৃষ্টিপাতের পরিমাপ ইত্যাদি নির্ঘারপ 
করে রেডিও, খবরের কাগক্জ প্রভৃতির মাধষে 


আমাদের নিকট পরিবেশন করেন। আলোচ্য 
প্রবন্ধে খ্েডার বস্ত্র এবং এর সাহাধো কিভাবে 
বৃু্টিপাতের পরিমাপ কগা হয়, সে সন্বদ্ধে 
আলোচনা করবো। প্রথযে রেডার বস্ত্র কার্ধ- 
প্রণালী সম্পকে কিছু বলা বাক। 

রেডার যন্ত্রে তিনটি অংশ খাকে--খ্রেরক, 
গ্লাথক এবং আ্টিশা। নং চিথবে সোজাভাবে 


রী 





17777] নির্দেশক 
টিতে 
[নং চিত 


তা দেখানে। হয়েছে। গাঙহক-ঙ্জরের সঙ্গে একটি 
পর্দা বা] নিরশিকশ্দন্ত্র যুক থাকে। 

প্রেরক-যধ থেকে উচ্চ কম্পনাঙ্গ বা হুদ্বতর়জ- 
দৈথের বিচ্ছি্ন ব| সবিরাম বিছুযুৎ-চোখক তরজ 
(216000-72840600 0014) আাষ্টিনার মারফৎ 
ছাড়। ছয়। ম্যাগ নেউ্রন। ক্রিছুন ইত্যাদি বিশেষ 
ধরণের তাল্ব এই প্রেখক যনে ব্যবহৃত হয়| 
আযাট্টিনার সঙ্গে একটি অর্ধনন।কার প্রতিফলক 
লাগ|নে খাঁকে, ধ। বিছ্ষি্ু বেঠার-ভরঙগকে এক 
জানুগাপপ সংহত করে সমাঙ্গাল রশির আকারে 
প্রঠিকলিঙ করে। প্রতিষ্লকটিকে ইচ্ছামত বিন 


*ঠনটিটিউট অব রেডিও ফিছিক 1৭ ইলেক- 
টরনিক্স, বিজ্ঞান কলেজ, কলিক1$া-9 
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দিকে খোরানে। যায়। গ্রাহৃক-বস্ত্রের সঙ্গে যুক্ত 
নির্দেশক ছিসাবে কাধোড-রে ডিউব ব্যবহৃত হয়! 
একই আ্যাষ্টিনার মারফৎ বেতার-তরঙগ প্রেরণ ও গ্রহণ 
উতয় কাজই করা হয়। বিছ্ছিন্ন বেতার-তরজ 
ব্যবহারের জনে এই সুফল পাওয়া যায়; অর্থাৎ 
তরদগুচ্ছ পাঠাবার পর মাঝখানে কিছু সময়ের 
জস্কে প্রেরক-্ধন্জ নিক্ষি্ থাকে এবং এই অবসরে 
আাট্টিনা গ্রাক-যস্ত্রের কাজ করে। এছাড়াও 
বিচ্ছিন্ন বা সবিরাম তরঙ্গের শক্তি অবিচ্ছিন্ন বা 
অবিরাম তরন্-প্রবাহছের শক্তির চেয়ে অনেক 
বেণী হয় এবং এতে বাঞ্িক জটিলতাও কমানো 


অন্ধকারে টের আলো কোন বস্ত্র থেকে 
প্রতিফপিত হয়ে আমাদের চোখে পড়বার পর 
আমরা যেমন বন্তটির চেহাঁপা, দুরত্ব ইত্যাির 
হদিশ পাঁই, ঠিক একইভাবে রেডারের প্রেরক- 
যন্র থেকে যেতার-তরঙ্গ গিয়ে দূর বস্ত থেকে প্রতি- 
ফলিত হনে গ্রাহক-বস্ত্রে যখন ফিরে আলে, তখন 
এ বস্তর দুরত্ব এবং অবস্থান জানতে পারি। 
প্রেরক-যস্ত্র। বেতার-তরঙ্গ এবং গ্রাহক-যস্ত্রকে 
বখাক্রমে ট6, টর্চের আলে! এবং চোখের সঙ্গে 
ভুলন! কর! যেতে পারে। অবশ্ঠু টর্চের কার্ধকরী 
দুস্থ খুবই সীমিত। অন্তদিকে রেডারের অনৃশ্থ 
বেঙার-তরঙ্গ মেঘে কা অন্ধকার আকাশের মধ্য 
দিকেও কার্ধকরী। 

পাশাপাশি ছুটি বস্তর অবস্থান আলাদা করে 
শির্ণয় করতে হলে রেডারে ব্যবহৃত বেতার-তরঙ্গ 
হয হওয়া বাছনীয়। জআ্যাষ্টিনার আকার বাড়িয়ে 
তাকরা স্ব, তবে আঢার্টিনার আকার যথেচ্ছ 
বড় করলে একে বিভিন্ন দিকে খোরাতে যাস্ত্রিক 
অন্থবিধা দেখা দেবে। তাই তরঙগ-টদর্ঘাকেই 
কমানে! হয়ে থাকে | তরজ-দৈর্ধ্য বড় রাখলে 
তা আবার বায়মণ্ডলে বেণী পরিমাণে শোবিত 
ইবারও লপ্তাবনা আছে। তাই করেক সেষ্টি- 
মিটার পর্যন্ত ঠদর্ঘোর বেতার-তয়দ রেডারে 


শীরর্দায় জান ও বিজান 


[ 23শ বর্ধ, 9ষ-10ম সংখ্যা 


ব্যবহার করা হুত়। রেডার কতদূর পর্ধন্ত কার্যকম 
হবে, তা নির্ভর করে প্রেরক-যন্ত্রের শক্তি, গ্রাঙক- 
যর সুবেদী মাতা, মাধ্যমে শোষণ এবং তরজ- 
দৈর্ঘ্যের উপর। যেঘ বা বৃষ্টি রেডারের কাজে 
ক্ষতি করে না বটে, তবে বাযুধগ্ুলের আদ্র তার 
পরিবর্তনের সঙ্গে প্রেরিত তরঙ্গের গতি পরিবতিত 
হয়। বাযুমগুলের চাপও সব জাগ্গগার় সমান 
নয়। তাই বিভিন্ন চাপযুজ বাযুমণ্ডল দিয়ে বেতার- 
তরঙ্গ বাবার সমক়্ প্রতিসরিত হয়ে সামান্ত বেকে 
যায়। 

বেতার-তরঙ্গ লক্ষ্াবস্ত থেকে প্রতিফলিত হয়ে 
গ্রাহুক-যক্জে ফিরে আপলে তাকে বিবধিত করে 
ক্যাখোড-রে টিউবে ফেলা হয়। এধন দেখা যাক, 
কিভাবে এই পর্দায় লক্ষবস্ত সনাক্ত হগ্গ। যাত্তিক 
ব্যবস্থার দিকে লক্ষ্য করলেই এর উত্তর মেলে। 
ক]াখোঁড-রে টিউবে গ্রতিফলক পাতে বিশেষভাবে 
আরোপিত তড়িৎ-বিতবের সাহায্য ইলেকট্রন- 
প্রবাহকে পার্দর ৰা-দিক থেকে ডান দিকে ক্রত 
পরিচাপিত করবার ব্যবস্থা থাকে । ইলেকট্রন 





2নং চিত্র 


প্রবাহের সময় পর্চার উপর একটা প্রলেপের 
কি হয়। এই প্রলেপ রেডার থেকে প্রেনিত 


সেক্টেম্বর-্যকট্টোবর, 2970 


বেতার-তরঙ্ের গতিপথের নির্দেশ দেবার কাজ 
কৰে; অর্থাৎ দ্েডার থেকে প্রেরিত বেতান্ব- 
তরঙ্গের গতিবেগের সঙ্গে ক্যাখোড-রে টিউবের 
ইলেকইন-প্রধাহের গতিবেগের একট! সম্পর্ক 
থাকে । প্রেরক-্ষন্তা থেকে বেতার-তরজ 
ছাড়বার সঙ্গে সঙ্গে পর্দায় ইলেকইরন-প্রবাহও 
বাঁদিক থেকে যাত্র| মক করে দেয়। বেতার- 
তর কোন বস্ত থেকে বাধা পেয়ে রেডায়ের 
গ্রাহুক-যন্ত্রে ফিরলে ক্যাখোড-রে টিডবের ইলেকট্রন- 
প্রধাঞ্ছের গতিপথ সামান্ত পরিবতিত হর়। 
ক্যাথোভ-রে টিউবের পর্দাটি দূরত্বজাপক সংখার 
য়া চিহ্িত থাকে । কাজেই পর্দায় ইলেকট্রন- 
প্রবাহের জান্গ। থেকে মুর করে প্রবাহের 
গতিপখের পরিবর্তনের জারগা পর্যন্ত দূরত্বটুকু 
সোজান্ুজি মাপা যেতে পারে। এই দৃরত্বই 
নিদিষ্ট বাধার দূরত্ব । এইভাবে রেডারের সাহাব্যে 
দুরের বস্তর অবস্থানের নির্দেশ পাওয়া ঘায়। 2 
নং চিত্রে রেডারের পর্দার ইলেকট্রন-প্রবাহের 
গতিপথেঘ্র চেহার! এবং বস্ত থেকে বেতার-তরগ 


প্রতিহত হয়ে গ্রাঙ্ক-যস্ত্রে ফিরে আসবার ফলে 


ইলেকট্রন-প্রবান্থের গতিপথের পরিবতিত চেস্ছার। 
দেখানো হয়েছে। 

কোন কোন রেডাঁরে আন্টিনা থেকে প্রেরিত 
বেতার-তরঙগকে বৃশ্তাকার পথে ঘোরানো হ়। 
এই প্রকার রেডারের প্দায় কেন্জ থেকে নুরু 
করে পরিসীমার দিকে ইলেকইন-প্রবাহ হুক এবং 
ঘড়ির কাঁটার মত নৃত্বাকার পথে ঘোরে। এই 
ধরণের রেডারে বিস্বৃত এলাকার চিত্র পাওয়া 
যাপর। 3নং চিত্রে এই জাতীয় রেডারের পর্দাকে 
দেখানে! হয়েছে। চিত্রে একটি বিমান ও 
মেঘের অবস্থান দেখানে! হুছ্গেছে। এই জাতীয় 
স্বেডারে একই সঙ্গে বন্তর অবস্থান ও কৌণিক 
দুরদ্ব--ছুই-ই মেলে। পার্ট বিমানটি এ 
সময় 20 মাইল দূরে 45 কোণ করে আছে। 
ঘেছের অবস্থান, আবহাওয়ার পূর্বাভাস, বৃষ্টি 
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পাতের পরিদাঁপ প্রভৃতি কাজে এই জাতীর রেডার 
খুবই কাজে লাগে। ] 

শুধুষা্র বিচ্ছিন্ন তরঙ্জের র়েডারই যে হ 
ত৷ নয়, অবিরাম বা অবিচ্ছিহ তরলের গেডারও 
হতে পায়ে। তবে এর হেলায় প্রেরক ও গ্রাঙ্ক- 
বয়ের জন্তে ছুটি জালাদ! আযান্টিনা লাগবে-হা 
কার্ধক্ষম করা খুবই অন্খিধাজনক। কর্েকটি 





ওনং চিঞ 


বিশেষ ক্ষেত্রেই এই জাতীক্ন রেডার বাবহত হয 
অবিরাম তরঙ্গের রেডারের প্রেরক-ধঞ্জ থেকে 
তরঙ্র-প্রবাছ কোন গঠিশীল বসত থেকে বাধা 
পেয়ে বখন গ্রাঙছক-ধঞ্জে ক্রমাগত ফিরে আপে, 
তখন বিজনী ডপলারের দুত্র অঙগধাকী এ 
তরলের কম্পনাক্কের কিছু পরিবর্তন খটে। এই 
পরিবর্তনের মাত্রা নির্ভর করে তরঙ্গ এবং গতিখীল 
বস্তর পারস্পরিক গতিবেগের উপর। কম্পনাঞ্ধের 
পরিবর্তন মেপে বন্ধর গতিবেগ এবং তরঙগের 
যাতায়াতের সমগ্নের বাবধান থেকে বন্তর দুরত্ব 
জান! যেতে পারে। 

রেডাদের প্রয়োগে কিগাবে বৃষ্টিপাতের পরি- 
মাপ কর! হুদ, তা নিয়ে এখন আলোচনা কর! 
যাক। 
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পৃথিবীর কয়েকটি উন্নত দেশ ছাড়া এখনও 
অনেক দেশেই--এমন কি, আমাঁদের.তারতবর্ষেও 
ফাঁকা জায়গার কোন নিদিষ্ট আকারের পাত্রে 
বৃষ্টির জল সংগ্রহ করে বৃষ্টিপাতের পরিমাপ 
ঘোষণা কর! হন্ন। এই ব্যবস্থা যে খুবই সীমিত, 
তা! খুব সহজেই বোঁঝ| যায়। কেন না, অসমযের 
বৃষ্টিই মোটামুটি ব্যাপকভাবে হরে থাকে এবং 
তখনই এই ব্যবস্থা মোটামুট কার্ধকরী হয়। কিন্তু 
বর্ধাকালে যে বৃষ্টিপাত হয়, তা বেশীর তাগ সময়েই 
বাপকতাবে হয় না অর্থাৎ বিডি জায়গায় 
বিডির সময়ে বৃষ্টিপাত বেশী হয়ে খাকে। হয়তে। 
দেখ। গেল, সহরের এক প্রান্তে প্রবল বৃষ্টি অথচ অন্ত 
প্রান্তে রোধ । এই অবস্থায় এই পদ্ধতির সাহায্যে 
নিভূলিতাবে বৃষ্টিপাতের পরিমাপ কর! যায় না, 
নিভূর্লভাবে পরিমাপ করতে গেপে কিছু দূর অন্তর 
অন্তর জল সংগ্রহ করে তাদের গড় হিসাঁবকে 
ধরতে হবে, যা কার্ধক্ষম করাও সম্ভব নন্ন। 
তাছাড়া এই পদ্ধতিতে বৃষ্টিপাতের হার জান! 
সপ্ভব নগ্ন, কেবলমাত্র মোট সময়ের বৃষ্টিপাতেরই 
পরিমাপ কর! বেতে পারে। বৃষ্টিপাতের হার 
জানবার যে দু-একটি পদ্ধতি আমাদের জানা 
আছে, তাও খুব নির্ভরযোগ্য নয়। পাত্রে জল 
সংগ্রহ করে বৃষ্টিপাতের পরিমাপ করবার পদ্ধতিকে 
দঙ্ষাাঁবে বিচার করলে বলতে হয় যে, এতাবে 
কেবলমাত্র পাত্রের মুখের ক্ষেত্রের উপরে বৃষ্টিপাতের 
পন্িমপই করা হয়ে খকে--বিস্তীর্ণ জাগার 
পরিমাপের বেলায় এই পদ্ধতি গ্রহণ কর! যায় 
না। এই অবস্থাপ্প রেডারের সাহ।যোই আমরা 
নিখু'ততাবে বিস্তীর্ণ অঞ্চল বা সীমিত অঞ্চলের 
বৃষ্টিপাতের হার ও পরিমাপ পেতে পাপি। 

রেডার যঙ্ত্র থেকে বেতার-তরজজ জলকণার 
দিকে পাঠালে, তা জলকশা থেকে বাধা পেয়ে 
ফিরে আসে। এই ফিরে-আসা তরঙ্গের শক্তির 
মান পর্যাঞ্ধ পরিমাণ হচ্চে হবে, তবেই গ্রীহৃক- 
যন্ত্রে তা ধরা যাবে। ছোট বন্তকণ। বা জলকণ। 


শারদীয় জান ও বিজ 


থেকে বাধা পেয়ে যে শক্তি গ্রাহক-বনে ফিরে 
আসে, তা! বিজ্ঞানী র্যালে বর্তক আবিষ্কৃত 
আলোক-বিচ্ছুরণের নিষ্বম মেনে চলে। এই পুত্র 
অন্গযা্ী নির্দি তরঙ্গ-টৈর্ঘ্যের বেতার-তরঙ্গ থেকে 
বিচ্চুরিত শক্তি জলকপার প্রন্থচ্ছেদের বঠ ঘাতের 
সঙ্গে সমানুপাতিক হয়। র্যালের গু থেকে 
আরও জান] বার যে, বিচ্ছুরিত শক্তি ব্যবন্ধত 
তরজ-দৈর্ধোর চতুর্থ ঘাতের সঙ্গে বমান্ছপাতিক। 
কাজেই জলকণার প্রস্থচ্ছেদ যদি নিদিষ্ট থাকে, 
তবে ছোট তরজ-টৈধ্ের বেতার-তরঙজের মাধ্যমে 
ভাল শক্তি গ্রাক-যন্্রে পাওয়া! যেতে পারে। 
বন্ততপক্ষে রেডার দিয়ে খুব ছোট জলকণা দেখতে 
হলে প্রেরক-যস্ত্রে খুব ছেট তরজ-দৈধ্্যের তরঙগ 
বাবার করতে হয়। থুব ছোট তরঙ্গ আবার 
মেঘ ও বায়ুমণ্ডলের দ্বারা বেশী শোধিত হুয়। 
জলকণ।র প্রস্থচ্ছেদও এক থাকে না। এইসব 
অন্ববিধা দুর করবার জগ্তে রেডারে কয়েকটি 
বিডিশ্ন তরজ-দৈত্যের বেতার-তরঙ্গ, সাধারণতঃ 
19 3, 5, 10 এবং 20 সেপ্টিমিটারের তরজ রেডারে 


ব্যবহার কর! হুয়। 


ছোট একটি জলের ফেটা থেকে যতটা শক্তি 
ফিরে আসে, সাধারণতঃ তা রেডারে পনিিমাপ- 
যোগ্য নাগ হতে পারে। যেমন-দেধ। গেছে 
যে, 10 কিলোমিটার দুরে অবস্থিত 0.1 সেন্টিমিটার 
ব্যাসের একটি জলের ফোঁটা! থেকে একটি 10 
সেন্টিমিটার তরঙ্গ-৫দর্ঘযবিশিই রেডারে মাত্র প্রান 
6৯৮10-০ ওয়াট শক্তি ফিরে আসে। অথচ 
অন্তদ্দিকে 10-:3 ওয়াটের কম শক্তি হলে গ্রাঙ্ক- 
যন্ত্র তা ধরতে পারেনা। তাঙুলেরেডারে জল- 
কাকে কিভাবে পাওয়া যার? এধন--কোন এক 
জায়গায় তো মাত্র এক কোট! জলখাকে ন1! 
প্রতি ঘনমিটারে প্রান্ন 100 থেকে 10090টি পধন্ত 
জলকণা থাকে । রেগার থেকে প্রেরিত রশ্বি- 
গুছ আন্মতনের .যধ্যে এক সঙ্গে অনেক জল- 
কণাই পড়ে। এদের দ্বার! বাধাগ্রাধধ হয়ে গড় 


সে্টেম্বর-অট্টো বর, 1970 ] 


বিচ্ুরিত শক্তির মান গ্রাহক-বছ্ছে মাঁপবার পক্ষে 
যথেই হয়। কোন নি দুরত্ে অবস্থিত জলকণ। 
থেকে কতটা শক্তি আসবে, তা নিষোক্ত সমীকরণ 
থেকে পাওয়! যেতে পাবে। 


এখানে চস্পাওয়া গড় শক্তি, 0. জলকণাসমূছের 
গড় ব্যাস, /.স্ঞরবক, [ম্জলকণাসমুছ্র 
দূরত্ব এবং খ-্ঞঙএকক আয়তনের মধ্যে জলকণ।- 
সমুহের গড় সংখ্যা। সাধারণতঃ জলকণা গুলির 
গড় বাসের চেয়ে বড় হরঙ্-দৈর্ঘযবিশিষ্ট রেডারের 
বেলার এই সমীকরণ প্রযোদ্া। বিজ্ঞানীর 
বিভিগ্র পরীক্ষা-নিরীক্ষার সাহায্যে কণার গড় 
ধ্যাসের (0) সঙ্গে বৃষ্টিপাতের পর্গিমীপের (২) 
একট! সম্পর্ক স্বাপন করেছেন। বার সাাধ্যে 
আমরা পাই-- 

৮106০520010 1,575 (31 
(1) নং সমীকরণে (2) নং প্রশ্নোগ করলে 

7200৮ ২ ০,১০. 


(3) 
পাওয়া যায়। জলকপার দূরত্ব এবং ঞাবকের 
মান জান! থাকলে (3) নং সমীকরণ থেকে 
এ দূরদ্ে বৃষ্টিপাতের পরিমাপ করা সম্ভব । পরি- 
মাপের সমগ্ঘ রেডারের আযাট্টিনাকে এমনভাবে 
রাখা হয় যাতে সমতল্ভূমির খুব নিকটেই বটি 
পাতের পরিমাপ করা বাপ। অতিকর্ধের কিয়া 
এবং ঘূ্ণাবাত্যার প্রভাবে জলকণ! অনবরতই স্থান 
পরিবর্তন করে। জাবার উচু থেকে নীচে পতনের 
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সমন্ব জলকণ! নিজেদের ঘধো পারস্পরিক ধাকায় 
তেঙছে ছোট হয়ে যায়, আবার কখনও একাধিক 
কণা! এক সঙ্গে ভুড়ে গিয়ে বড় হয়ে যায়। 
এই সব কারণে রেডায়ের সাহীযো খুব উচু থেকে 
জলকণ৷ মাপলে সমহলভূমি পর্যন্ত সে পরিমাপ 
ঠিক নাও থাকতে পারে। বিজ্ঞানী অষ্টিন এবং 
তার সঙ্কমার! একই দূরত্বে অবস্থিত জুলকণা- 
গুলির একই পঞ্জে রেডাকের সাহায্যে এবং 
পুরনো পদ্ধতিতে €পাত্রের মধ্যে জল সংগ্রহ 
করে) দেখে (3) নং সমীকরণের ঘাখার্ধ্যতা 
প্রমাণ করেন। কাজে কাজেই দেখ! যাচ্ছে 
যে, রেডারের আরশ্টিনাকে বিভিন্ন দিকে খুকি 
(3) নং সমীকরণের সাছাযো শুন্বরতাবে 
বহু দুর পর্যন্ত বৃষ্টিপাতের পরিমাপ করা সন্তব। 
এমন কি, কোন নিগি্ এলাকায় বৃষ্টিপাতের 
হার এবং বাধিক বৃট্িপাতের পরিমাণও 
রেডারের মাধ্যমে পাওয়া ধার, যার প্রয়োজন 
যথেই। বিজ্ঞ/লীর! বেডারের মাধামে অগ্ত ভাবেও 
বৃষ্টিপাতের পরিমাপ করেছেন। তবে এখানে 
বপিত পদ্ধতিছেই ভাল ফল পাওয়া গেছে। 

গত কমেক বছরে গেডরের বল ব্যবহার 
আজ হাজার ছাজাণ বিজ্ঞানীকে রেডারের 
্যুক্তিবিদ্তায় আকর্ষণ করেছে এবং ভবিষ্যতেও 
করবে। আধুনিক সন্ভাতার কল্যাণে রেডারের 
অবদ|ন বহদুখী। মান নিজের জীবনকে 
সুধ-সমৃদ্ধিতে ভরিয়ে তোলবার জড়ে বিজানকে 
যে কিভাবে প্রয়োগ করছে, নেডার তর একটি 
উৎকৃষ্ট দৃষ্ান্ত। 


ংশ্লেষণের মাধ্যমে জিনের ভাষ! বিশ্লেষণ-- 
খোরানার যুগান্তকারী আবিষ্কার 


দেবব্রত নাগ ও জগত্জীবন ঘোষ* 


জীবনের ভাষ। 

জীষনের স্বাচ্ছন্দ্য গতি অনবরত তিনটি 
ভাষায় বাক হচ্ছে। প্রথমটি হলে--প্রজনন- 
বিস্তার ভাষা | এই তাঁষার রম্য খুজে পাওয়। 
গেল প্রায় পঞ্চাশ বছরের গবেষণা! থেকে। 
জান! গেল, বংশজত ধর্ম লিপিবদ্ধ হয়ে আছে 
জীবকোষে অবস্থিত একটি বিশেম সরল মানচিত্রে । 

ধিতীয়ট হছলো- প্রোটিনের তাঁষা, যাঁর মূলে 
আছে প্রায় ২টি আমিনে আযপিডের ক্রম- 
পর্যায়। বিগিনন ক্রমপর্যায়ে আমিনো আযলিড- 
গুলি থাকবার দক্গণ বহু ছাজার রকম বিডি 
আকুতি ও প্রকৃতিগত প্রোটিনের হি হগ্জেছে। 

আর তৃতীয়টি হলো!--নিউক্লিক আাসিডের 
ভাষা, যার মূলে আছে মাত্র চারটি নিউক্লিষ্বোটাইড | 
পিউরিন অথবা পিরিমিডিনের সঙ্গে যুক্ত 
রিযোস কিংবা ডি-অক্সিরিবোপ প্রভৃতি জৈব 
পদার্থ এয ফস্ফরিক আ্যাপিডের যৌগগুলিকে 
নিউক্রিয়োটাইড বলা হয়। 

ইদানীং তিনটি ভাষার মধ্যে এমন একটি 
নিগুঢ সম্পর্ক খুঁজে পাওয়া যাচ্ছে, ষা জীব- 
জগতের ব্হ সমন্য। সমাধান করবে। এই বিষয়ে 
আমর] নিশ্চিত । 


জিনের রাসায়নিক পরিচয় ডি. এন. এ, 

আজ থেকে প্রায় এক"শ' বছর আগে অর্থাৎ 
1866 সাল নাগাদ--মেগ্ডেণের মতে জিন হলো 
বংশাছক্রমের মূলাধার, যদিও জিনের রালাক্ছনিক 
পরিচয় পাওয়া গেল 1940-44 সালে। 1869 
সালে সুইস বিজানী [11631100, 14016501367 


প্রথম জীবকোষের নিউক্লিয়াস বা কেন্তরস্থল থেকে 
নিউক্রিন নামক একটি পদার্থ পেয়েছিলেন, 
পরবর্তী কালে এর নামকরণ কর! হয়েছিল নিউ- 
ক্লিক আপিড। এর বহু বছর পরে নিউক্লিক 
আযসিডের গুরুত্ব জানা গেছে। 0. ৬21 
এবং তার ছুই সহকর্মী 0. 1:901600 এবং 
7.11009:0 (1940-:45) দেখলেন যে, 
নিউমোককপস নামক ব্যারইরিস| ছুই রকমের 
হয়ে খাকে। কতকগুলি মহ্থণ প্রকৃতির এবং 
কতকগুলি অমহ্যণ প্রকৃতির | মস্থণ নিউষে(কক্কাস- 
গুলি নিউমোনিয়া রোগের কারণ, কিন্তু অমস্থণ" 
গুলি নয়। যদি ইছুরের দেহে জীবিত অমস্থণ 
নিউমোকত্ব।নের সঙ্গে মৃত মহগ নিউমোকক্কাস 
মিশিষ্ে প্রয়োগ করা যাক) তবে ইছুরের রক 
জীবিত মসণ নিউমোককস পাওয়। যায়) অর্থাৎ 
মস্থগ নিউমোককাসের কোন বিশেষ বৈশিষ্ট্য মৃত 
অবন্থাতেও অমস্থণ নিউমোকক্ধাসকে মহ্থণে পরিপত 
করতে পারে। এবার মুত মহণ নিউমোককাসের 
ডি, এন, এ. জীবিত অমশ্য॥ নিউমোককাসের 
সঙ্গে মিশিয্বে প্রয়োগ করে দেখা গেল যে, 
অমহ্পগুলি মহ্ছণে পরিণত হযেছে। কেবল তাই 
নয়, এরপর মহ্গণ ধর্মটর স্থায়িত্ব প্রমাণিত ছলো। 
এই পরীক্ষা থের্কে প্রমাণিত হলো যে, জিন-- 
য| ছলে! বংশাহকমের মুলাধার, তার রাসায়নিক 
পরিচয় ডি-অক্িরিবোনিউক্লিক আযাসিভ বা 
সংক্ষেপে ডি. এন. এ.। ডি. এন. এ. সম্পর্কে 
কৌতৃছল তখন আরও অনেক গুণ বেড়ে গেছে। 


সেপ্টেখ্য-অক্টোবির, 1970 ] 


ডি. এম. এ. এবং প্রোটিনের সম্পর্ক 

একপিকে ভি. এন. এ.সর গঠন-প্রকৃতি এবং 
অন্তগিকে ভি. এন. এ. এবং প্রোটিনের পারম্পরিক 
সম্পর্ক বিশেষভাবে পরীক্ষা করে দেখ। হচ্ছিল। 
ইতিমধো 86৪16 এবং [80910 দেখালেন যে, 
জিন এবং হজ্ব অচ্ঘটকের মধ্যে একটা সম্পর্ক 
আছে। জিনে কোন রকম ক্রট দেখা দিলে 
টব অন্ুটকটি হয়তো! তরি নাও হতে পারে 
কিংবা অকেজো প্রোটিন অণু তরি হয়ে থাকে। 
সমস্ত সব অনুঘটকই প্রোটিন। তা জিনের 
রাসায়নিক পন্জিচক় ডি, এন. এ. জানবার সঙ্গে 
সঙ্গে প্রোটিন সংঙ্গেষণে ডি. এন. এ.-র ভৃমিকাও 
প্রমাণিত হলো। 


ভি. এন. এ-র গঠন-প্রকৃতি 

1952 সালে ডি. এন. এ.-র গঠন-প্রকতির 
পরিচয় দিলেন টৈআআানিক /3০7 এবং 
01০01 তাদের মতে, ডি. এন, এ. হলো 
খ্বি-তত্ত্রী (000016 50:2120624) | এর প্রক-একটি 
তশ্রী তৈরি হয়েছে চারটি বিভিন্ন নিউক্রিয়োটাইডের 
বিভিন্ন ক্রমপর্যান্ে। নিউক্রিয়োটাইডগুলি হলো 
আযডেনিন নিউক্লিগোটাইড. গুগানিন নিউক্রিয়্ো- 
টাইড, থাঁইউমিন নিউরিয়োটাষঈড এবং সাইটোপিন 
নিউক্রিয়েটাষ্টড। এক-একটি নিউক্রিয়োটাইউডে 
থাকে আযাডেনিন, গুানিন, থাইমিন এবং সাউটে।- 
সিন--এই চারটি ১জব পদার্থের যেকোন একটি 
শর্করাঁজাতীয় পদার্থ, যেধন-ডি-অক্সিরিবোস 
এবং অজৈব ফস্ফরিক জ্যাসিড | এদের মধ্যে 
আর্ডেনিন (4) এবং গুল্সানিন (9) পিউরিন 
শ্রেণীতৃক্ত জৈব পদার্থ আর সাইটোসিন (০) 
এবং থাইমিন (7) পিগ্িমিডিন শ্রেণীভুক্ক টব 
পদার্থ। মজার কথা এই যে, কেবল মাত্র &-এর 
সঙ্গে পু এবং 0-এর সঙ্গে 0 ভূর্বল হাইড়োগেন 
বন্ধবীর (77511096621) 0012018) সাহায্যে 
যুক্ত হতে পায়ে! তাই দ্বি-তত্্রী ডি. এন. এ.-র 
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একটি তস্রীতে যখন £ থাকে, অন্তটিতে খাকে 
তখন ", তেষনি 3ওে ছলো ০-এর পৃরক। 
এভাবে ভি এন. এ.-র একটি তত্রী অপরটির 
পরিপূরক হনে থাকে! ৬০6০7 এবং ০:40 
একস মতে, ভ্বি-তস্্রী ডি. এম. এ.র এক-একটি 
তততরী সমান্তরালতাবে খেকে মোচড় দেওয়। 
লোহার পি'ড়ির মত খাপে ধাপে টার বেড়ে 
গেছে। এক-একটি তন্রী অপরটির সঙ্গে বছু 
সংখাক / এবং 30-এর হাইড্রোজেন বদ্ধনীর 
সাছাধ্যে যুজ থাকে। পরবতী বহু রাসায়নিক। 
প্রাণযাসার়নিক এবং ভৌত পরীক্ষা! থেকে 
৬৬৪০1) এবং 01101 উল্লিখিত ডি. এন, এ.- 
গঠন-প্রকৃতি প্রমাশিত ছন্্রেছে। ডি. এন. এ.সর 
এই একটিমার গঠন-প্রকতি, কোষ বিভাজন, 
বংশজাত ধর্ম, বংশজ্গাত ধর্মের সংমিশ্রণ, বংশ- 
জাত ধর্মের স্থা্দী পরিবর্তন (11456107) 
এবং তার প্রকাশ প্রচতি জীববিস্তার বহু 
মৌলিক প্রশ্নের উত্তর দিতে পারে। ফেবল 
তাই নম্ব, বংশাহুক্রমের মূলাধার জিন যেম্বাতঞজা 
(91১৫০180।0) এবং অনুলিপি (£.21১1109101111) 
বজ।ক় রেখে চলে, তা ৬০3০) এবৎ 01101 
উল্লিখিত ভি. এন, এ.-ন গঠন-প্রকৃতির খারা 
পুরাপুরি ব্যাখ্যা করা সন্তব € 1ব' চির): 

1356 পালে বৈজ্ঞ।নিক 101796:8 ডি. খন, এ. 
পলিারেজ টব অনুথটকটি খ্াবিক্ষার করেন 
এবং প্রাপরাপাপ়্নিক পরীক্ষার সাঁায্যে দেখান 
বে, ডি, এন. এ. নিজেই নিজেকে গা কয়তে 
পারে। 


জার. এন, এ-র পরিচয় 
এতঙ্গাণ ডি. এন, এ.র কথা বল। হলে । 
অর এক রকথ নিউরিক আ্যাসিড আছে, তাঁর 
নাম রিবোনিউক্লিক আযলিড বা সংক্ষেপে আর. 
এন. এ. | ভি. এন. এ. এবং আর. এন. এ.-র মধ্যে 
পার্থক্য শধু ভি. এন. এ."র ভি-অক্সিরিবোস এবং 
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থাইদিন-এর জ|য়গ।য় আর. এন. এ. তে যথাক্রমে 
ক্িবোল এবং ইউরাঁসিল খাকে। আর, এন, এ-র 
গঠন-প্র্কতি যহট1 জান] গেছে তা হলো, আর 
এন. এ, কোথাও দ্বি-তস্ত্রী আবার কোথাও 
এক-তজী। আর. এন, এ. প্রধ।নতঃ তিন রকমের । 





1নং চিত্র 
ডি. এন. এ.-র গঠন। 


1960 সালে টৈজ্ঞানিক 19০01 এবং [1০170 এক 
রকমের ডি. এন. এ. সদৃশ ক্ষণস্থায়ী আর. এন. এ. 
আবি্ার করেন। এন নাম বার্তবছ আর. 
এন. এ. (10655617611 4) বা সংক্ষেপে 
10-0 বৈ. &.1 আর এক রকম আর. এন, 
এ, আছে, যা কোষের রিবোসোম নামক 
ষঞ্জের সঙ্গে বেশীর ভাগ বুজ থাকে। 
তাছাড়া কতকগুলি আর. এন. এ. জ্যামিনে! 
আসিড বহন করে। এদের বলা হুন্ন পরিবাহক 
আর. এন. এ, (081)3061-্২, ব. &) | জীবকোষে 
প্রত্যেকটি আযামিনো আযসিডের জন্তে তিন তিন্ব 
পরিবাহছক আর. এন. এ. আছে। এগুলি 
আকৃতিতে ছোট এবং গঠন-প্রক্কতি অনেকটা 
লবঙ্গ পাতার (010৮6: 1686) মত। 2নং চিন্বে 


শারদীয় জান ও বিজান 


[ 23শ বর্ষ, 9য-10ষ সংখ) 


ফিনাইল আ্যালানিন পরিবাঁহক আর. এব. এ” 
টির গঠন-প্ররৃতি দেখানো! গেল। 


জিনের ভাষা বিশ্লেষণ 

আ/পবিক জীববিদ্তার প্রতৃত উন্নতি হওয়া 
সত্বেও কিন্তু ডি. এন. এ. এবং আর. এন. এ..র 
ভাষ! পড়বার কগ্ষমত| এখনও আমরা! অর্জন 
করি নি। এখানে বলে রাখ! প্রয়োজন, ডি. 
এন. এ. কিংবা আর. এন, এ. ভাষা নিউ- 
ক্রিয়োটাইড ক্রমপর্ধায়ের উপর নির্ভর করে। 
আর প্রোটিনের তাষ! নির্ভর করে আযধিনে। 
আযাসিডের ক্রমপর্যায়ের উপর। বৈজ্ঞানিক 
9978৫-এর পদ্ধতিতে আজকাল প্রোটিনে 
আমিনে! আযসিডের ক্রমপর্ধার জানা! সঙ্জ 
ইয়ে গেছে, কিন্তু নিউক্লিক জ্যাপিডে নিউ- 
ক্রিষ্বোটাইডের ক্রমপর্যার নির্ধারণের তেমন কেন 
প্রণালী এখনও সাফল্য লাত করে নি। 
জীবকোধষ থেকে যে ভি. এন. এ. পাওয়া যাক, 
তার দৈর্ঘ্য সম্পর্কে প্রথমে খানিকটা ধারণ! 
করে নিলে হতো নিউক্রিয়োটাইডের ক্রমপর্ধ।র 
নির্ধারণ যে এক জটিল ব্যাপার, ত1 অন্যান কর! 
সহজ হবে। একজন প্রাপ্তবয়স্ক লোকের দেহ 
রক্তকোষ, পেশীকোষ, ল্গাযুকোষ, চর্মকোষ 
ইত্যাদি বিতিত্ন প্রকৃতির প্রান্ছ 1012টি কোষ 
দিয়ে গঠিত। প্রতিটি কোষের বেন্তুস্থলে 
আছে 4টি কোযধোজোম। আর এক-একটি 
ক্রোমোজোমে ডি. এন. এ. এমন জটিল প্যাচ 
খেয়ে আছে বে, একটি মান্ছষের জীবকোব থেকে 
ঘতট! ডি, এন. এ. উদ্ধার কর! বার, তা লত্বা- 
লক্িতাবে সাজালে €র্ধে দাড়ায় প্রায় 2 গঞ্জ 
অর্থাৎ 6 ফুট । এই 6 ফুট ডি. এন. এ.-তে'আছে 
বহু হাজার নিউক্লিয়োটাইড | এবার ধারণা 
করা বাক, 10:8টি কোষের ডি. এন. এ. গুলিকে 
হি পাশাপাশি রাখা বেত, তবে কি হতে? 
ঘৈর্ঘ/ দাড়াতে! 6১ 1015 ফুট অর্থাৎ 11109 


সেপ্টেম্বর-অক্টোবর, 1970 ] 


যাইলেরও বেশী। তাঁর মানে চাঁদ ও প্রথিবীর 
যধ্যে বে দৃন্ব (প্রা 24,10+ মাইল), তা 
2) হাজার বারেরও বেশী বাওয়া-আসা কর! 
ঘেত। | 

হৃতরাংৎ এটা অঞ্মে্র যে, জীবকোষের 
ডি. এন. এ.-র সষান দৈর্ঘ্যের একটি কৃত্রিম 
ডি. এন'এ,, বাক্স মধ্যে বহ হাজার নিউক্রিয়োটাইড 


সংক্টেষণের মাধ্যমে জিনের ভাষা বিশ্লেষণ 


603 
এন, এ.পলিমার়েজ ছ্বি-তত্ত্রী ডি. এন. এ.-র কেবল 
মাত্র একটি তমত্রীর ভাষাই প্রতিলিপি এবং অনযাঁদ 
করতে আন. এন, এ-কে সহমত করে। কিন্ত 
ইগানীং জান] গেছে, আর. এন. এ-পলিমারেজ 
যখন থে তস্ীয় যে স্থানে যু্ধ হয়, সেখান থেকেই 
একটি নিদি&ই গতিপথে ডি. এন. এ.-য তাষ! 
প্রতিলিপি এবং অঙ্ছবাদ করতে আর. এন, এ.কে 
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ফিনাইল আলানিন-পরিবাহ্ক আর. এন. এ. র গঠশ। 


আছে, তা সংঘ্সেষশ করা আধুনিক রসায়নের 
ধাপকাঠিতে ধরা-ছোদ্বার বাইরে। অথচ আশ্চর্যের 
কথা এই যে, ডি. এন. এ.-তে অবাস্থত নিউরিয়ো- 
টাইডের কষপর্যা় অর্থাৎ ডি. এন. এর দুর্ভেগ্ 
ভাব! যে বর্ণালায় সজ্জিত, তা সহজেই প্রতিলিপি- 
করণ এবং জআন্তবাদন করতে পারে একমাত্র 
আর. এন. এ.। এই কাজে আর. এন. একে 
সহাস্তা করে আর. এন, এ..পলিধারেজ নাঁষক 
একটি জব অহঘটক। আগে ধারণা ছিপ, আর. 


সহ করে। 

খুবই আশার কথ! এট দে, মাত্র 27টি নিউ- 
ক্রিয়ে!টাড সমন্বিত আলামিন পরিবাঁঞক-্ম।র. 
এশ. এ. ইতিষধো প।ওয়] গেছে। এমন কি, বৈজ্ঞা- 
নিক ভর ছোলি (1965) এ আর, এপ, এ, টির 
গঠন-প্রকৃতি ও শিউক্রিয়ে।টাইডের ক্রমপর্ধায 
শির্ধারণ করেছেন। আযালানিন-পরিবাহক' আর. 
এন. এ. কেবলমাত্র আযপানিন নামক আমিনে 
আযসিড পরিবহন করতে পারে। এর গ$ণ-প্রকৃতি 


6094 


অনেকটা লবঙ্গ পাতার মত। যদিও মাত্র 77টি 
নিউক্রিয়েটাইড সমগিত আযালানিন-পরিবাহক 
আর. এন. এ.তে নিউক্রিঘোটাইডের ক্রমপর্যা 
জান! সম্ভব হয়েছে, কিন্ত আরও বৃছৎ দৈর্ঘ্যে 
নিউক্লিক আযগিডে নিউক্লিয়োটাইডের ক্রমপর্ধায় 
নিধ্ধরণ কর! এক অতি দুরূহ ব্যাপার। এর 
কারণ হলো) প্রচলিত বিকারকগুলি (12886109) 
নিউক্লিক আপিডকে এলোপাধারি ভেঙ্গে দেয়। 
ফলে পর পর নিউকরিক্জোটাইডের ক্রমপর্যায় 
নিধ্ণরণ করা যাক না। তাই বলা যায়, খোরানার 
নিউক্লিক আযলিড-সংঙ্লেষণ পন্ধতিটি নিউরিক 
আযালিডে নিউক্লিয়োটাইডের ক্রমপর্ধাঘ বিশ্লেষণের 
প্রকৃত উপায়। কেবল তাই নয়, জিন-এর 
কতটুকু অংশ কোন্‌ বিশেষ প্রোটিন সংক্সেষণে 
অংশগ্রহণ করে, তার কার্ধ-কারণ সম্পর্কের 
পরিচায়ক । 


খোরানার পদ্ধতিতে নিউক্লিক আামিড 
সংশ্লেষণ 
আযলানিন-পরিবাহক আর, এন, এ.-র 
পরিচদ্ন খোরানানন কাঞ্জকে অনেকটা এগিক্সে 
দিল। আযলানিন-পরিবাহক আর. এন, এ.-র 
মূলে যে জিনটি অংশগ্রঞ্ করতে পারে, তাঁর 
নিউক্লিগ্বোটাইড ক্রমপর্ধায় খোরান| কাগজে-কলমে 


পিখলেন। উদ্দেশ হলো, এমন একটি জিন 


সংক্পেষণ করা, যা আযালানিন-পরিবাহ্ক আর. 
এন, এ. ঠতরি করতে পারে। কেবল তাই নয়, 
সংগ্পেষিত আলাঁনিন-পদ্বিধাছক আর. এন. এ. 
প্রাণরালার়নিক প্রোটিন সংশ্লেষণে অংশগ্রহণ 
করে কিনা, তাঁও পরীক্ষা করে দেখ|। 


খোরানার নিউক্রিক আমিড সংশ্নেষণ-পদ্ধতির 
ফমধিকাশ তিনটি প্রধান ধাপে আলোচা। 

প্রথম £ (1952-1962)-কয়েকটি নিউক্রিয়ো- 
টাইড সমধ্িত পলিনিউক্রিয়োটাইড এবং ছোট 


শারদীয় জান ও বিজান 


ছোট দ্বি-তশ্্রী নিউক্লিক জ্যসিড সংক্ষেধণের 
উন্নত রাসায়নিক পদ্ধতির উদ্তাবন। 

দ্বিতীয়: (1962-1967)-স্বিভিন প্রচলিত 
পদ্ধতির সাছায্যে জিনের ক্ষুর্তম দেধ্য। ব| কোন 
নিদিষ্ট প্রোটিন কিংবা আর. এন. এ. সংশ্সেষণ করতে 
পারে, তা নিধারণ করা। আর. এন, এ.*র নিউ- 
ক্লিয়োটাইড ক্রমপর্যা অবলঙ্কন কয়ে যে জিনটি 
আর, এন. এ. সংশ্সেষণ করতে পারে, তার 
নিউক্রিক্বোটাইড ক্রমপর্ধান্গ নিধ্ণারণ কয়]। 

তৃতীয় £ (1967 থেকে সুর )--প্রথঘে ছোট 
ছোট দ্বি-তন্রী ডি. এন. এ. সংশ্লেষণ এবং পরে 
এগুলি বিশেষ প্রধালীতে জুড়ে একটি ল্ছ ডি. 
এন' এ. তৈরি কর!, ঘা হ্বাতাবিক প্রাণরাস্য়নিক 
বিক্রিয়া অংশ গ্রন্থ করে আর. এন. এ. কিংবা 
প্রোটিন তেরি করতে পারবে । 

পলিনিউক্লিয়োটাইডে থাকে ব্হুদংখাক নিউ- 
ক্রিক্নোটাইড। হুতরাং ধাপে ধাপে বহুসংখাক 
নিউর্লিয়োটাইড জুড়ে পলিনিউক্লিক্নোটাইড তরি 
হতে পারে। এখানে বলা প্রপ়োজন, পিউরিন 
জঅখবা পিরামিডিনের সঙ্গে রিবোস কিংবা 
ডি-অক্সিরিবোস যুক্ত থাকলে নিউক্রিঘোসাইড 
তৈরি হপ্ন। ছু-একটি নিউক্রিয়োসাইড। নিউ- 
ক্রিগ্জোটাইড এবং পলিনিউক্রিয়োটাইডের পরিচয় 
দেওয়া গেল (3নং চিত্র)। . 


সংল্লৌধণ-পন্ধতি 

একটু লক্ষ্য করলে দেখা যাবেঃ নিউক্রিগরো- 
সাইডে কতকগুলি মুক্ত হাইড্রক্সিল বা 077 মুলক 
এবং আমিনো বা বিঃ মূলক আছে। নিউ- 
ক্লিক আযপিড সংক্সেষণে এই মুলকগুলির গুরুত্ব 
খুবই বেশী। মুলকগুলি নানাভাবে ছুটি নি্ট- 
ক্রিয়োসাইডকে ফস্ফরিক আযাসিডের মাধ্যমে 
যুক্ত হতে বাধা. দেয়। সে জন্তে মুলকগুলিকে 
বিভির্ন জাক্রমণাত্বক বিকারক থেকে রক্ষা কর! 


সেপ্টে্র-্অক্টোবর, 1970 ] 


হয়ে থাকে। যে সব প্রচলিত রক্ষক-বিকারক 
(9100606৮786 56671) ৮৮025 সতত এবং 
কস্ফেট (204 -3) মুলককে রক্ষা! করবার জন্তে 
ব্যবহৃত হয়, সেগুলি হলো বেঞয়িল ক্লোরাইড, 
আযানিসোস্িল ক্লোরাইড, পেরামিধোজিফিনাইল, 
ইাইটিল ক্লোরাইড ইত্যাদি । রক্ষক-বিকারকগুলি 


টি 
/ ৯ 611 ] 
রি ১ ১ 


'আডেনিন (৪) 
নিরিঘিগিন £- 


টু ৮ 
1২০ ৬৪ 1+৮--- 
। ] ] 
০২ 


1 ৭০০1৬ 


0০. ৯৭ 


দিয়াই £ £- 


1155 
২ নি 9৯ ৮ 
ঢু 4 ? | 
সির হা * 1৬০৮ 
০০+২/১১২ 11 প 


আর্জেনন- দাষ্ঠটেলিন-. আহে 
নিউকিমোনাষঠড 


'ন্িকিস্পোনা্ঠ 


সংশ্লেবণের নাধামে জিনের ভাষ! বিশ্লেষণ 


1৯ 


ওয়ানিন ভে 


এ, 


টু) 
1 
৭ ২ 11৮68 


সাইঈট্দেন ৫) রি ইতশর্নন৫ 
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সংযোজক বিকারক (00730658116 98620) 
উন্লেখযোগা বে, সংযোজক বিকারকগুলি ছলে! 
ডাইসাইক্রোহেক্সাইলকার্কোডাই-ইমাইড বা সংক্ষেপে 
ডি, সি. সি. আ্যাঙ্জোষেটক সালফোনিক আযপিড 
ক্লোরাইড প্রভৃতি । 

রক্ষক-বিকারক, সংখোজক-বিকারক ইত্যাদি 


ঘো নলি নিউ রিমবোড 





3নং চিত্র 


ব্যবহার করবার নুবিধ! হলো, পলিনিউক্লিয়োটাইড 
তৈরি ছয়ে গেলে রক্ষক-বিকারকগুলিকে সহজেই 
নংশ্সেষিত অপু থেকে বিচ্ছি্ করে নেওযা বায়। 
কতকগুলি বিকারক আবার নিউক্রিঘ়োটাইড- 
গুলির মধ্যেকার ফস্‌ফেট সেতু-বঙ্ধনী টরিতে 
অংশগ্রহণ করে। এগের বলা হু ফসফেট সেতু 


বাঝহার করে নিমলিখিত ধাপে ধোধাঁনা ডি, এন. 
এ. সংগ্ভোষণ করেছেন। 


মূল উপাদান 
] রক্ষক-বিকারকের সপাছাধ্যে . বিতিষ্ন 
075 এবং -- নও সূলক গুলি রক্ষ। ক? | 


৪০৫ অরদীয় জান ও বিজ্ঞান 1 23শ বর্ষ, 9ম-10ম সংখ্যা 


(2 সংযোজক-বিকারকের সাহাধো নিউ- প্রণালীতে ছোট ছোট দ্বি-তন্ী পণিনিউক্রিয়ো- 
ক্রিয়োটাইডগালর মধ্যে সংযোগ সাধন. এবং টাইডের সংযোজন। 
ধাপে ধাপে ছোট. পণিনিউক্লিয়োটাইড প্রস্ততি 


(5-20টি নিউক্লিয়োটাইড সমন্বিত )। ক্ষুজেতম দৈর্ঘ্যের সক্রিয় জিন বা ডি, এন. এ. 
(3) উন্নত আধুনিক প্রণালীতে বিশুদ্ধ পপি- এখানে বলে রাধা প্রয্বোজন বে, রাসান্গনিক 
নিউক্রিয়োটাইড হ্বতশ্রীকরণ। প্রণালীতে কেৰলমান্র কয়েকটি নিউক্রিয়্ৌটাইড 


খোরানার পদ্ধতিতে ডি, এন. এ সংঙ্গেষণ 


নির্রিঘ্লোটাহভ 


চে রক্ষক- বিকার 
০৪ সংল্জেক - বিকরুক 
ক 
9528875270555557558 নানান শীল নীলশনান বা লি ধা 
5685 রা 071577017 11)৮87-3111 11111. 
০০০78 ১০১ আসি দল আল সি 1৮৮ /০১১৮১০:-১১- )3-১45 ১1151 311 


কম্মেকাট ওলিনোর্ন (ে-হ০্ট নিরতরুদ্লোটষ্ঠ সম্মলিত) 
| লাষ্ঈনেজ অনুন্টক 





«নং চর 
সংশ্লেষিত ডি. এন. এ 


(4) পলিনিউক্িয়োটাইড থেকে রঙ্গক- সদদ্থিত পলিণিউক্রিয়োটাইড ঠ৩রি করা সম্ভব । 
বিকারক বিচ্ছিন্ন করা। এগুলিকে ওলিগোঁনিউক্লিয্জোটাইড (0188070- 
(5 ক্নাসাঙ্গনিক এবং প্রাণরাসাক্থনিক ৫1৬০1) বল! হুয়। গুলিগোনিউক্রিঙোটাইড. 


সেপ্টেঘর -লক্টোবর) 19709.] 


গুলিকে রাসায়নিক এবং প্রাণরাসাঞ্জনিক 
প্রণালীতে ভুড়ে পলিনিউক্তিগ্ছোটাইড তৈরি করা 
কয়। একজে লাইগেজ নামক একটি জৈব অনুঘটক 
বাবহার কর] হনগ। খি-তত্্রী ডি. এন. এ, তরি 


হয়েগেলে তার পরিপূরক এক-ডস্ত্রীগুলির অনেক 
জায়গা! থাকে ভাঙ্গা । সেগুলিকে জোড়বার 
জন্তে হু. ০011 থেকে পাওয়! ডি. এন. এ. 
পলিমারেজ নামক জব অন্থটকটি বাবহাত হন 
(4নং চিত্র) । 


প্রতিলিপিকর়ণ 


রর পের জি ভরা জন পাস সস 


জিন 
ব1 


ডি. এন. এ. 


জিন-সংগ্লেষণের পদ্ধতি আবিরের আগে 
বৈজানিকের! নানা উপায়ে জিনের ক্ষুদ্রতম অংশ, 
যা কোন একটি বিশেষ প্রাণর[সাগনিক ঘটনার 


সঙ্গে জড়িত, ত। জানবার চেষ্টা করেছিলেন। 
দুএকজন খানিকটা সফলতা অর্জন করলেও 


এই কাজ শ্রমসাপেক্ষ-এমন কি, কোন নিরি 
পথের নির্দেশও নেই। খোরানার পদ্ধতিটিতে পথের 
নির্দেশ হো আছেই--এমন কি, সফলতা লাতের 
আশাও অনেক ওপ বেশী। মাত্র 77টি নিউ- 
ক্লিয়োটাইড সম্বিত পুর্ধনিধ্ণারিত নিউক্রিয়ো- 
টাইডের ক্রমপর্ধ জান! আযালানিন-পগ্রিবাঁহক 
আর. এন. এ.কে যে জিনটি সংশ্লেষণ করতে 
পারে, তার সম্ভাব্য নিউক্লিয়োটাইড ক্রমপর্যাক 
প্রথমে ডক্টর খোরানা কাগজে লিখলেন। এরপর 
5-20টি নিউক্রিয়োটাইডের টর্ঘেযর পমান 15টি 
ঘি-তস্রী ভি. এন. এ. তৈগতি করলেন! তারপর 
জৈব অঙ্জঘটক ব্যবস্থার করে তিনটি পৃথক লম্বা 


ডি. এন. এ. তৈরি করলেন। তিনটি লগ! 


সংগ্লেবণের মাধ্যমে জিনেয় ভাবা বিয্লেধণ 


আর. এন. এ. 
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নিউক্লিক জ্যাসিড নংক্জেবণেনর বাস্তব রূপ 

নিউক্লিক আসিড সংশ্টেষণই সব শেষ নয়। 
দেখতে হবে, নিউক্লিক আপসিডের কোন্‌ ক্ষু্তম 
দৈর্ঘা জীবকোষের কোন্‌ একটি বিশেষ ঘটনাকে 
রূপ দিতে সক্ষম। এট যাচাই করে দেখতে 
ছলে জিব থেকে প্রোটিন সংঙ্েষণের বিডি 
ধাপগুলি পরীক্ষ।/ করে দেখতে হুবে। জিন 
অথবা ডি. এন. এ. এবং এবং প্রোটিনের পার- 
ক্পরিক সম্পর্ক ইতিমধ্যে একরকম প্রা জানা 
ছয়ে গিয়েছিল। 


অভ্বাদন 


৯» প্রোটিন 





ডি. এন এ.-কে জুড়ে 77টি নিউক্রিয়োটাইড সমগিত 
একটি দ্বি-তশ্রী ডি. এন. এ. তৈরি করলেন। এই 
ভাবে ক্ষুদ্রতম দৈর্ধোের ডি. এন. এ. ব1 আলানিন- 
পঠিবাক আর. এন, এ. তৈরি করতে পারে, 
ত1 পরীক্ষা-নলে সংঙ্গেমণে করলেন। এবার 
পরীক্ষা-নলে 77টি নিউক্লিক্বোটাইভ সমন্বিত ডি. 
এন. এ.-টি বাবার করে এবং অন্যান্ত যা! য| 
প্রয়োজন, তা দিয়ে আযলানিন-পরিবাঁছক 
আর. এন. এ.-টিও রি করলেন। সংঙ্গেবিত 
আর. এন, এ.-টি সক্কিপ্ন কিনা। এবার তা পরীক্ষ। 
করব[র পাল! | 0:4-চিছিত আলানিন, সংঙ্টেহিত 
পরিবাঙ্ক আর. এন. এ. এবং বিক্রিয়ার অন্ত 
নানতম প্রশ্নোজনীয় উপাদানগুলি থাকলে দেখা 
গেল, সংঙ্গেধিত পরিবাহছক আর. এন. এ.-টি 044- 
আলানিনকে প্রো্টনে ছুঁড়ে [দতে পারে। 
এই.পরীক্ষা! প্রত)ক্ষতাবে-- 


ডি. এন. এ. ্্৯আর, এন, এ. শিস্প্রোটিন 
প্রতিলিপিকরণ অগ্ুবাদন 
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ঘটনাটির বিভিন্ন ধাপগুলি প্রমাণ করলো। থোরা- 
নার আলানিন-পরিবাঁছক জার. এন. এ.-টি কতটুকু 
সক্ষিয়, তা আঁরও ভালতাবে পরীক্ষা করে দেখ! 
যেতে পারে এমন একটি জীবাপুতে, বার মধ্যে 
আযালানিন-পরিবাহক আর. এন. এ.-টি অন্গপন্থিত। 
এই ধরণের কাজ জীবকোঁষে সংগ্জেিত জিনের 
সঞ্চিদ্বত। প্রমাণ করতে সক্ষম হবে। 
তাণুপর্য 

শিউক্লিক আযপিড সংশ্সেষণের তাৎপর্য বহু- 
মুখী। নুদুরপ্রসারী কষ্টানায় না ঘেতে আমাদের 
বাস্তব পরিকল্পনাটি প্রথম তৈরি করতে হবে। 
মনে হয়, আধুনিক আণবিক প্রজনন প্রক্নোগ- 
বিস্তার উদ্নতি সাধন করে বহু বংশজাত ক্রটি 
সংশোধন করতে বিজানীলমাজ এখন বেশ 
উৎলাহী। ইতিমধ্যে অনেকেই ডায়াবেটিস নামক 
তযঞচর রোগের স্থাক্ী প্রতিবিধান করবার জন্তে 
চিন্তা ও চেষ্টা করছেন! ঘক়ৎ থেকে শ্বাতাবিক- 
ভাবে ইনসুলিন নামক উত্তেজক রসটি সংগ্সেবিত 
নাছলে কিতবা ম্বাভাবিকভাবে নিঃহত না হলে 
ডাক্কাবেটিস হয়ে থাকে । আশার কথা! এইযে, 
ইনসুলিনের গঠন-প্রক্কৃতি এবং এর আযামিনে। 
অ]াপিডের ক্রধপর্যায় বৈজ্ঞানিক 921786 বহুদিন 


শারদীম় ভাজ ও বিজান 


[ 23শ বর্ধ। 9ম-10দ সংখ্যা 


আগেই নিধারণ করেছিলেন। এখন বাকী 
গুধু এমন একটি গুভ্রতঘ দৈর্ঘ্যের জিন তৈরি 
করা, যা ইননুলিন তৈরি করতে পারে। পশ্চ/ৎ 
অপসরণ পদ্ধতি (05081015007) 20600)০৭) 
অবলঘন করে প্রথমে ইনমুলিনে আযাধিনে! 
আলিডের ক্রমপর্ধা থেকে আর. এন. এর 
সম্ভাব্য নিউকিয়োটাইড আমপর্ধার় নিধারণ কর! 
এবং পরে ডি. এন. এতে অবস্থিত সম্ভাবা নিউ" 
কিয্োটাইডের ক্রমপর্ধান্র স্থির করা--এর পর 
খোরানার পদ্ধতিতে 'খাপে ধাঁপে ডি. এন. এটি 
তৈরি করা। এখানেই সফলতা সম্পূর্ণ. লয়। 
সংগ্লেষিত ডি. এন, এ.টি সাধারণ জীবকোষে 
কতট! সক্রিয়, তাও পরীক্ষা করে দেখতে 
হবে। এই ক্ষেত্রে কোন রকম ভূগক্রটি থাকলে 
হুয়তে। আরও দুরারোগ্য ব্যাধির সম্মুখীন হতে 
হছবে। সে জন্তে ডায়াবেটিপ, ক্যান্সার প্রভৃতি 
জটিল ব্যাধিগুলির মোৌকাবেল! করবার আগে 
আমাদের আরও বহু পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালিত 
যেতে হবে। বাশুব দৃষ্টিভঙ্গী দিয়ে এগিয়ে 
গেলে নিকট ভবিষ্থতে বহু দুরারোগ্য ব্)াধির 
নিম্ল সাধনে খোরানার 'জিন-সংক্লেষণ' ছ্‌বে 
একটি যুগান্তকারী আবিষ্কার। 


পুস্তক-পরিচয় 


কোর়াপ্টাহ বজবিস্তা--ভি. রিড.নিক প্রণীত। 
প্রকাশক--মণীষ। প্রস্থালগ্ক প্রাইভেট লিছিটেড, 
কলিকাতা । ইংরেজী সংস্করণের অনুবাদ করেছেন 
গীশস্কর চক্রবত্া, প্রীন্থমিত চক্রবতী, গ্ীসনৎ বস্তু ও 
ড্র জদ্বস্ত বন্থু। তৃঘিকা লিখেছেন জাতীর 
অধ্যাপক সত্যোজনাখ বনহ্। পাওুলিপি সম্পাদনা 
করেছেন জধ্যাপক অমরেজপ্রসাদ মিত্র ও ওকর 
জয়ন্ত বন পৃষ্ঠা-323 7 মুল্য 600 টাঁক1। 

বাংলাভাষী পাঠকের সম্মুখে নব্য পদার্থ- 
বিজ্ঞানের সামগ্রিক রূপ, চমকপ্রদ আবি্ষার 
এবং বিভিন্ন তত্ব ও তথ্যকে উপস্থাপিত করবার 
মত উল্লেখধোঁগ্য পুস্তকের একাস্তই অভাব। 
এই বিষয়ে বাংলা ভাষান্গ ঘৌলিক পুণ্তক রচনা 
নিঃসন্দেছে কাধা, তবে তার অভাবে অন্ত ভাষার 
রচিত প্রামাণা পুস্তকের অন্বাদও সমভাবে 
প্রশংসনীয় প্রচেষ্টা। এই পুস্তকের প্রকাশ সে জন্তে 
অকু্ সাধুবাদ পাঁবার যোগ্য। 

1900 সালের 17ই ডিসেম্বর মাক্স প্রা্ছ বস্তর 
ভাপীয়্ বিকিরণের তাতিক ব্যাখ্যা দিতে গিক্ে 
কোয়ান্টাম তত্র প্রস্তাবনা! কছেছিলেন। প্রকৃত 
পক্ষে সে গিন থেকে নব্য পদার্থ-বিজ্ঞানের আবির্ভাব 
হলো, ক্লাপিক্যাল পদার্থ-বিজ্ঞান চিন্তার অপূর্ণতা 
ধরা পড়লো । বিংশ শতাব্ধীর শুচনাতে থে নবা 
পদার্থবিজ্ঞানের শুভ আবির্ভাব, তা গক্পকালের 
মধ্যে বিদ্ময়কর ভ্রুতগতিতে বিজ্ঞানের অন্যান 
শাখাকে ছাড়িয়ে গেল। বস্ততং বিজ্ঞানের 
অভান্ত সমস্ত শাখাই পদার্থ-বিজ।নের এই অগ্র- 
গতিতে প্রভাবিত হয়ে পুিলাভ করেছে এবং 
যানবসমাজের চিন্তাথারাঁকেও গতীরতাবে আচ্ছন্ন 
করেছে। 

নব্য পদার্থবিজ্ঞানের সামগ্রিক রপ--পাকের 
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কোদ্নাট্ট।ম তত থেকে প্রাথমিক বস্তবকণ! সম্পর্ষিত 
অতি আধুনিক ধারণা কোদার্ক পর্ধত্ত-এউ 
পুস্তকে খুবই সন্ল এবং চিত্তাকর্ষকতাবে বর্দিত 
হয়েছে। পুস্তকটিতে মোট ছাটি অধ্যায় আছে। 
প্রথম ও দ্বিতীয় অধ্যায়ে জ্লাসিক্যাল পদার্থবি।য 
সীমাবদ্ধতা এবং কোহান্টাষ তত্বের আবির্ভাব 
বিবৃত হয়েছে। তণ্ত বস্তর উত্তাপ বিকিরণের 
তাত্বিক ব্যাখ্যা এবং তেজন্্রিরত1 ও রঞ্জেন রশ্মির 
আবিষ্কার ক্লাপিক্যাল পদার্থবিদ্বার মূল ভি্তিকে 
প্রচণ্ড ধক! দিগ়েছিল। আইনষ্টাইনের ফোটো- 
ইলেকটিক প্রকির়। প্রাস্কের ততৃকে আরো সুপ্র- 
তিটিহ করলো । 

1912 সালে নীল বোর হাইড়োজেন-বর্ণালীর 
তাত্ত্বিক ব্যাখা প্রদান করেল। 1924 সালে 
লট গত ব্রগলি জড় তরঙ্গের অস্তিত্ব সম্পর্ষে 
অনুমান করেন। এর কর্েক বছর পরে ডেতি- 
সন ও জারমার এবং তার্তাকত-ন্কি কেলাঁসের 
দ্বারা] ইলেকনের অবচাতি (01815600) 
পরীক্ষা করেন? এতে ইলেকট্রনের তরজ-র্ 
প্রমাণিত হয়। পুস্তকের তৃতীয় অধ্যায়ে এসব 
বিষক্স চমৎকারভাবে বণিত হুক্েছে। 1927 
সালে তার্ণার হাইসেনবার এবং জ্যারতিন 
শোয়েডিঙ্গার আধুনিক কোয়ান্টাম বলবিগ্কার 
হুরপাত করেন। ক্লাপসিক্যাল বলবিগ্কার বক্ষবা 
নিশ্চয় তামুলক, তাঁতে সন্ভাবাতার কান স্থান 
নেই। কোগ্গান্ট।'ম বলবিগ্ঠার বক্তবা সফল সমগ্র 
সস্ভাবাতার মাধ্যমে প্রকাশ করা হগ্গ। এই 
কোধান্টাম বলবিগ্ঞ/র সাহাধেট ইঈলেকইন বা 
অন্ভাগ্ত কণার স্থৈতিক হাধ] (2০091619091 0211161) 
অভিরিমণের খটন। স্ন্বরক্কাবে ব্যাখা) কর! 
ছয়েছে। 


610 
চতুর্থ অধ্যায়ে পরমাণু, অধু ও কেলসের 
ধর্ম ব্যাখাপ কোদ্সান্ট।ম বলবিদ্ভ।র প্রয়োগ বিবৃত 
হয়েছে। পরমাণুর মিলনে অণু গঠনে বিশিমস্ী মি- 
ক্রিয়ার (5501)01786 10661800100) ভূমিকার 
বর্ণনা! চিত্ত(কর্ষক। রেখাচিত্রের ল।হাদ্যে ইলেক- 
উন যেঘের ব্যাখা (ও ধৃব সুনার়। 
কোয়ান্টাম বলবিগ্যর প্রয়োগ ধু পারয[ণবিক 
ক্রিাহেই সীমাব্ধ গাকে নি, পরমাণুকেন্দকের 
আব্াগ্তরীণ প্রক্রিয়ার করেও এর সার্থক প্রশদ্নোগ 
গটেছে। পুশ্বকের পঞ্ম ও ষ্ঠ অধ্যায়ে পরদাণু- 
কেন কের আন্তান্তরীণ প্রক্রিয়া, মৌল কণার স্থষটি 
ও পারন্পরিক প্রক্রিনার আধুনিক তথ্যাবলী 
সন্গিবেশিত হয়েছে | কেন্ত্রকে নিউটন ও প্রোর্টনের 
একত্র অবস্থানের কারণ অনুসন্ধান করতে গিয়ে 
বিজ্ঞানী টাঁঘ এবং উককাওয়া কেন্্রকের নিউট্রন ও 
প্রেটনের মধ্ো তীব্র বিনিমগ্নাত্মক আকধণী বলের 
অন্থমান করেন। উকাওয়া অন্ত কোন মোঁপিক 
কপ! (পয়ে যার নাম দেওয়া হয়েছে মেসন) 
বিনিময়ের ফলে এই বলের হঙি হয় বণে প্রস্তাব 
করেন। 1917 সালে পাওয়েল সেই অভীপিত 
প|ই-ঘেসন আবিষ্কার করেন। মৌল কণার 
পরদ্পরিক ক্রিয়াসঞাত বললমূছ্ের মধো কে্রকীয় 
বলই সর্ধ/ধিক ফোরালো-_শবস্ক এর বিস্তার খুবই 
কম। 
গুস্তকটির শেষ অংশে কেন্ত্রকের বিতিন্ন মডেল, 
কেন্্রক বিভাজন প্রক্রিরার ব্যাখ্যা! এবং ধোঁল 
কণার বিপরীত কণার অস্তিত্ব, মৌলকণার অহনা? 
প্রভৃতি হুন্বর 'ও প্রীঞ্জভাবে ব্যাখ্যা কর 
হয়েছে। মৌল বিস্তাসে বিতর, অষ্টতর প্রভৃতির 
অনুমান ও সেই সঙ্গে কোরার্ক ইত্য।দিরও যথেষ্ট 
ভালঙাবে ব্যাখ্যা কর! হয়েছে। বস্ততপক্ষে পুস্তকে 
সন্নিবেশিত বহুল তখ্যের পরিচয় এই শব্ধ পরিসরে 
দেওয়া ছুঃসাধ্য। মৌল কণাসমৃহ্থের একটি হালিক। 


শারদীয় আল ও বিজান 


[23ণ বর্ষ, 9ষ-10য সংখা 


প্রদত্ত হওদাতে পুস্তকের উপযোগিতা! বৃদ্ধি 
পেয়েছে। পুস্তকটিতে ব্যবহৃত পরিভাষা ও 
সেগুলির ইংদেজী প্রতিশবের একটি তালিকা! 
পুস্তকটির শেষে সংযোজিত হয়েছে! তালিকাটি 
প্রস্তুত করেছেন ডর জয়ন্ত বনু । বাংলা ভাষায় 
স্চিত প্রতিটি বিজ্।নবিষয়্ক পুন্তকে এরণ তালিক! 
প্রদত্ত ছলে তা পরিভ্াষা-সহন্তার সমাধানে 
বছল(ংশে সহায়ক হছবে। 

এই তথাবন্থল ও জনপ্রিয় পুগ্তকের জনুবাদে 
কিছু ত্রুটি পরিলক্ষিত হয়েছে। এই প্রকার অঙ্বাদ 
পুস্তকের বহুল প্রচার সর্বথ! কাম্য এবং বাংল! 
তাষায় এইরূপ একটি প্রচে্। প্রথম বলেই ক্রটগুলি 
সম্পর্কে অধিকতর সচেতন হওয়া! প্রয়োজন। 
কেক ক্ষেতে অনথবাদ আক্ষরিক অর্থেই ইংরেজীর 
অনুগামী হয়েছে । ফলে স্বানে স্থানে ভাষা 
কিছুটা! ছুর্বোধা হয়েছে। এই ধরশের অনুবাদ গ্রন্থের 
তাঁষ। সহজ ও সাবলীল করবার জন্তে অহ্বাদ কোন 
কোন ক্ষেত্রে বিষগবস্তর তাব অনগপারে হাই 
বাঞ্ছনীয় । ইংরেজী এবং বাংলার বাচনতী তো 
একরকম নয়! 

একখ] নিশ্চই ঠিক বে, গ্রন্থটির উপযোগিতার 
কখ! চিত্ত! করলে ক্রট-বিচযুতি খুবই নগণ্য মনে 
ছয়। সর্ধন্তরের শিক্ষিত বাংলাভাষী পাঠকই 
এই গ্রন্থ পাঠে আধুনিক বিজ্ঞান-জগতের সঙ্গে 
পরিচিত হুবেন। বস্ততপক্ষে' এইরূপ একটি গ্রন্থ 
প্রকাশ করে অনুবাদক এবং প্রকাশক আধুনিক 
বিআন-জগতের দ্বার সবার কাছে উন্মোচিত 
করেছেন--এই জন্তে বাংলাভাষী জনসাধারণ 
তাদের কাছে কতজ থাকবে । 


বঙ্গা নন দাশওগ্ড, 





সাহা ইনক্রিটিউট অব নিউক্রিগ্ার ফিজিঝ, 


কলিকাতা-9 


কিশোর বিজ্ঞানীর 
দ্র 
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বসন্ত সমাগমে আরিজোনার মরুভূমির বিস্তীর্ণ বালুকারাশির মধ্যে বিরাট আক্কৃতির 
ক্যাকটাস গাছে (সিজ বা মনসাজাতীয় গাছ) ফুল স্কুটেছে। 


কতিকা যার নাম 

শুধু চোখে, দেখা। 

সন্ধার নির্সল আকাশ যখন তার! বির এক, ছুই, ডিন--তখনও মহাকাশ 
এমন কিছু নয়, কিন্তু তারপর এক সময়ে যখন অন্ধকার জমাট বেঁধে ঘন হয়ে আসে, তখন 
দিনের আলোর গভীরে লুকিয়ে থাকা অসংখা তারকার মেলায় মহাকাশ অপরূপ দর্শন 
হয়ে ওঠে। 

উধ্বাকাশ-_যেদিকে তাকানো! যায়, তারা আর তারা। তার কোনটি উজ্জল-- 
সহজে দৃষ্টি আকধণ করে, ফোনটি ভিয়মাণ__চেষ্টার় বার অপ্তি্ ধর! পড়ে, কোনটি 
একক-_মহাকাঁশে সে নিঃদঙ্গ, কোনটি যুগ্বা-_দূরবীনে ঘা লক্ষা করবার মত। তারকাগুলির 
বর্ণবৈচিত্র্যও আছে। কোনটিগ বর্ণ ছলুদ--.মাকাশের অধিকাংশ তারকাই তাই, কোনটি 
রক্তিম__-সগুলি অভীব সুন্দর সঙ্গেছ নেই। 

আকাশে বত" উজ্জ্বল এবং দর্শশীয় তারা, প্রাচীন কাশের মহাকাশ অনুগ্ধানীর! 
সেই সব তারাগ্চলি নিয়ে বিভিন্ন রূপ কল্পনা করেছিলেন। সঙ্গে সঙ্গে কাহিনীর ভাবন]। 
সে ভাবনার পনিচয় পাই--রামায়ণ, মহাভারত, পৌরাণিক বিভিন্ন কাহিনী ও উপাখানে। 

শীতের আকাশে সন্ধ।াবেলায় যি সরাপরি মাথার উপরে চোখ তুলে তাকানো 
যায়, তাহলে উজ্জ্রল ও অনুজ্জল তারকায় মেশ! একটি তারকা$৮৮ সকলেরই নজয়ে 
আমবে, অনেক্ট1 মুড়ির ঠোঙ্গার মত্ত আকৃতি-নাম তার কৃত্তিক। মণগ্ডুলটিতে কয়টি 
তারা আছে? সহজ দৃিতে ছয়; কিন্ত দৃষ্টি যদি একটু তীক্ষ কর! যায়, তাহলে মগডলটিতে 
আর একটি তাঁরাও নজরে আগতে পারে। সব জড়িয়ে তখন সেখানে সাঁতটি' তার।। 
বাংলায় এই মণ্ুলটির একটি আটপোঁরে নাম আছে। নেটি হলে সাত-্ভেয়ে বা সাত 
ভাই চম্পা । ইংরেজীতে এটির নাম 216180651। এটির অবস্থান পাঁচশ, আলোক-বর্ধ 
দুরে। | 0 
এই কৃত্তিকাকে নিয়ে বাংপার আর একটি তারামণ্ডল আচছ---লেটি নব রাশি, 
ইংরেজী নাম 188:051 সেকালের পোতিবিজ্ঞ!নীর! 'সঞ্তগটির 'বিভি্র তার। নিয়ে 
একটি বৃষের সুতি কপ্পনা করেছিলেন বলেই মগ্ুলটির এই নাম। বৃষ রাশিতে রীতি- 
মত উজ্জ্বল একটি তায আছে । মহাকাশে সবোজ্জল তারাগুলির মধ্যে এটি চতুর্দশ । তারাটির 
নান রোহিণী। 

মহাকাশের তাঁরা বা তায়ামণ্ডুল নিয়ে ভারতীয় পুরাণের যে সব আখ্যান বা 
উপাখ্যান মনকে চমত্কৃত করে, লে রকম একটি উপাখ্যান হলো কৃক্তিকামণ্ডলের 
তারাগুলিকে নিয়ে । কাহিনীটি বিচিজ লন্দেহ নেই। 
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কৃত্তিকা নক্ষত্রকে নিয়ে কাহিনীটি বলতে গেলে মহাকাশের আর একটি তারা- 
মণ্ডলের কথা ন! বলে উপায় নেই। এটির নাম সগ্তধিমগ্ুল। মহাকাশে কৃত্তিকামণ্ডলে 
কিছুট! উত্তর-পূর্বে এটির অবস্থান । অনেকটা স্থান জুড়ে উজ্জল তারা নিয়ে মণ্ুলটির 
অন্তহীন সৌন্দর্য লক্ষ্য করবার মত। মগ্ডলটির নান থেকেই বোঝা যায় যে, মণ্ডলটিতে 
আছে সাতটি তারা, সেই সাতটি খধির নামাঞ্কিত। মণও্লটির পূর্ধ প্রান্তে আছে 
মরীচি, তারপর বশিষ্ঠ, অঙ্গির।, অত্রি। অব্রির দক্গিণে পুলস্তা, পুলস্তোর পশ্চিমে পুলহ 
ও পুলছের উত্তয়ে ক্রতু। 





বুষ রাশি 


ভারতীয় জে)তিবিজ্ঞানে এই সপ্তধিমগ্ুলটির বিশেষ গুরুত্ব আছে। এর পশ্চিম 
প্রান্তের ছুটি তারা পুলহ ও ক্রতুকে যোগ করে উত্তর দিকে বর্ধিত করলে আমর। 
ঞ্বতারাটিতে পৌঁছবে! । এইট গ্রুবতারাটি উত্তর. দিক-নি!্দশ করে এবং প্রাচীন কালে 
সকলের কাছে এ ভারাটিই ছিল দিক-নির্দেশক। তারাটি বিশেধ উজ্জ্বল নয়। পাছে 
ভূল হয়, এই কারণে সপ্তধিষগুলের পুলহ ও ক্রতুকে অবলম্বন করেই ঞুঃতারাকে চিনবার 
পদ্ধতি প্রচলিত ছিল। 

যাই হোক, সপ্তধষিমগুলে যে সাতজন খবি আছেন, তাদের স্ত্রীদের কথায় আস। 
যাক। সপ্তবির স্ত্রীদের নাম অননুয়া, ক্ষমা, প্রীতি, অরুদ্ধতী; শিবা এবং লজ্জা। এর 
মধো অরুদ্ধতী বশিষ্ঠের জ্রী। জগ্তধিমগডলের বশিষ্ঠের খুব কাছেই একটি অন্থজ্জল 
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ভারা আছে, সেটিই বশিষ্ঠ-পত্বী অরুদ্ধত্তী 'ছিলাবে নিদিই। অক্কান্ত খাবিদের 
কাছে কোন ভারা নেই। ফলে অপ্তধির অন্য ছয় খধির সঙ্গে তাদের পরীর যুক্ত হুন 
নি। তাহলে তারা কোথায়? পৌরাণিকের! তাদের কৃত্তিকামগ্ুলে প্রত্াক্ষযোগা 
ছয়টি তারায় নির্দিষ্ট রাখলেন। কিন্তু সে শুধু মুখে কথায় নয়। বক্তব্যকে কাহিনীযুজ 
করে তারা তা নতুন ভাবে পরিবেশন করলেন। 





সগ্ডধিগণ্ডল 


শানে আছে, অগ্নিদেব নিঃসঙ্গ--পরিবার-্পরিজন কেউ নেই। হঠাৎ একদিন 
সপ্তধির সাত পত্থীকে দেখে অগ্নিদেবের তাদের দাসী করবার বাসন। হলো। সেই 
মত প্রস্ত।ব-_কিন্তু রাজী হলেন ন। ঝধি-পাত্ধীর। । বে বড় ভয়ানক অপমান। তখন 
লজ্জ।য় প্র।ণত্যাগের জন্যে গভীর জঙ্গলে বসে অগ্নিদেব ধ্যান করছে লাগ'লন।। 

দক্ষের কনা স্বাহা দেবী আগ্নিদেবের এই অবস্থ। দেখে দয়াপরবশ হয়ে 
অগ্রিরার স্ত্রী শিবার রূপ ধারণ করে অগ্নিদেবের কাছে এলেন। খুসী হলেন অগ্জিদেব 
শিবাকে বিবাহ করলেন। 

দিন কাটতে লাগলো। কিন্তু সপ্তবির অন্যান্য শ্রীদের দাসী করবার ঝে!ক 
তার গেল ন|। ন্বাহ! কি করেন! একে অঙ্গিধার স্ত্রী শিবার রূপ ধায়ণ করে তিনি 
অন্তায় করেছেন, আবার অন্য খবি-পত্ীদের রূপ ধারণ করতে তার আগ্রহ হলে! ন।। 
স্বাহ! মনের হঃখে পাখী হয়ে উড়ে গিয়ে এক পাহাড়ের চূড়া বান! বাধলেন। 

কিন্ত অগ্নিদেবকে ছেড়ে স্থহার বেশী দিন থাক হলো! ন। ন্বাছ। নেই, অগ্নিদ্ব 
অস্থির_দিশাহ!র!। লেই অবস্থা দেখে ফিরে এলেন স্বাহ1। ছয় ধাষি-পরীর রূপ ধারণ 
করে তিনি অগ্নিদেবের মনগ্তত্টি করতে লাগলেন। কিন্তু বশিষ্ঠ-পন্ধী অরুদ্ধতীর রূপ 
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তিনি গ্রহণ ক়তে পারলেন না। বশিষ্ঠ যেমন মহাজ্ঞানী ও তপন্থী ছিলেন, অরুদ্ধতীও 
ছিলেন ঠিক সেই রকম মহাবিহধী ও তাপসী । ফলে অরুদ্ধতীর রূপ ধারণ করতে তিনি 
সাহস পেলেন না। 

সময় এগিয়ে চললে! । স্বাহ। একটি পুত্রের ম! হলেন। অদ্ভুত দেখতে ছেলেটি । 
ছেলেটিকে কিন্তু তিনি অগনিদেবের কাছে রাখলেন না। যে পাহাড়ে স্বাহ। পাখী হয়ে 
আশ্রয় নিয়েছিলেন, সেই পাহাড়ের একটি গুহায় ছেলেটি বড় হতে লাগলো। 

এদিকে মহা হুলুস্থুল। সগুধির ছয় খবি শুনতে পেলেন যে, তাদের স্ত্রীর! 
অগ্নিদেবের দাসীপনা! করছেন। রুষ্ট হলেন খধির।। আর রক্ষ।( নেই। তার! স্ত্রীদের 
ভতসনা করলেন আর সেই সঙ্গে বহিষ্কার । 

অসহায় খধি-পতীর! নিরাশ্রয় হয়ে স্বাহার পুদ্র স্বন্দের কাছে এসে সব বললেন। 
স্বন্দ বললো, চিস্তার কি আছে? এ উদার মহাকাশ আপনাদের আশ্রয়স্থল। আপনারা 
সমবেতভাবে ওখানে আশ্রয় নিন। 

উদার মহাকাশ ভারতীয় পুরাণের বিবিধ আঁধ্যান-উপাখযানের অনেক অবলখনেরই 
আশ্রয়স্থল । কিন্ত আরজ আমদের অবহেলায় সেগুলির মহাকাশে তার ছাড়া অগ্ত কোন 
পরিচয় নেই। 

[ মহাকাশে তারকাচিত্র লক্ষা করবার সময়ে মনে রেধ, তারকাচিত্রকৈ নিয়াণিমুখা 
করে মাথার উপরে ধরে উত্তর-দক্ষিণ, পুধ-পশ্চিমকে সঠিকভাবে মিলিয়ে নিতে হবে। ] 


অরূপরতন ভট্টাচার্য 


জানবার কথা 


তোমরা মাঝে মাঝে সংবাদপত্রে বিতিম্ন দেশের প্রচণ্ড ঝড়ের খবর পড়ে খাকবে। 
কিন্ত পৃথিবীতে সর্বাপেক্ষা প্রচণ্ড ঝড়ের খবর জান কি? বিজ্ঞানীদের মতে--- 
1934 সালের এপ্রিল মাসে আমেরিকায় প্রবাহিত ঝড়ই নাকি সবচেরে প্রচণ্ড হয়েছিল। 
সেই সমন্ন বাতাসের গতিবেগ ছিল ঘণ্টার 231 মাইল। বিজ্ঞানীরা আমেরিকার 
যু্তরা্রের ওয়াশিংটনের পবতণীর্ধে এই ঝড় সম্পর্কে তথ্যাদি সংগ্রহ কঙেন। 


পু ঙ গু রঃ 
তোর্ধীদের বদি প্রশ্ন করা ছু্ব-_পৃথিবীর মধ্যে সর্বে।8৮ পরত কোন্টি? সবাই 
একবাকে বলবে--হিমালয় (এর সর্বোচ্চ শুর্ধ মাউণ্ট এভারেষ্টের সমুদ্রপৃষ্ঠ থেকে 
উচ্চতা ছলো৷ 29.028 ফুট )। কিন্ত জেনে রাখ--ছাওয়াইয়ের মউনাকেছ! নামক 
পর্বতের উচ্চতা হচ্ছে 30,785 ফুট। এর মধ্যে 17,000 ফুট অবস্ঠ সমুস্ত্রের নীচে 
অবস্থিত 


চিকিৎসায় ইলেকট্রনিকস 


চিকিৎসা বলতে সাধারণতঃ যা আমাদের মনে আসে, তা হলো শিশিগতি 
মিক্সচার বা ওষুধের বড়ি, যন্ত্রপাতির মধে ঠ্রেথিস্কোপ বা ইঞজেকশনের সিকি । আর 
ইলেকট্রনিক্স বলতে আমর! বুঝি রেডিও, টেলিভিসন, কম্পিউটার ইত্যাদি--যাতে 
ইলকট্রনিক ভাল্ব?, ট্রযানজির বা এ জাতীয় সব উপাদান বাবছার কল্প! হয়। তাহলে 
চিকিৎসার সঙ্গে ইলেকট্রনিকের সম্পর্ক কোথায়? | 

চিকিৎসার ক্ষেত্রে ইলেকট্রনিক্সের একট! ব্বহায়ের কথ! অবশ্তা আমর! অনেক 
দিন থেকেই জানি। দেহের কোন তিতরের অংশের--ধেমন, কোন হাড় ব। ফুস্ফুলের 
ছবি ভোলবার জন্কে যখন রান্ট গেন রশ্মি প্রয়োগ কর! হয়। তখন সেই রশ্মি উত্পাদনের 
জন্যে ইলেকট্রনিক যম্বপাতির সাহায্য নেয়! হয়ে থাকে । তবে প্রধানত: থে কারণে 
সম্প্রতি চিকিংসায় ই'লকট্রনিকসের প্রভৃত প্রয়োগ হচ্ছে, তার মূপে রয়েছে মরা ব্যাং 
নিয়ে এক ধরণের মজার পরীক্ষা । . 


গ্যালভানির পরীক্ষ। ও জৈব বিদ্যুৎ 


পে প্রায় দশ? বছর আগেকার কথ!। ইতালির লুটঙ্জে গ্যালভানি এক মেখল। 
দিনে একটি সন্থমৃত ব্যাঙের দেহ বাবচ্ছেদ করে তাই মিয়ে এফ অদুত পরীক্ষ! দেখিয়ে 
তার বন্ধুবান্ধবদের একেবারে অব।ক করে দিয়েছিলেন। বজ্রপাত থেকে তার বাড়িকে 
রক্ষা করবার জগ্ভে বাড়ির ছাদে যে লৌহদণ্ড খাড়া কর! ছিল, তাতে একট! তার 
বেঁধে তিনি সেই তারের অগ্ প্রান্তে বাধলেন মর! ব্যাংটির মাথার দিকে ; আর একটি 
তার বা।ঙের এক পায়ে বেঁধে সেই তারের অপর প্রান্ত রাখলেন তার বাড়ির কুয়ার 
জলের ভিতর। এরপর যখনই কাছাকাছি বজ্জপাত হচ্ছিল, তখন দেখ! হাচ্ছিল-_ 
বা'ঙের দেহটি সঙ্জোরে নড়েচড়ে উঠছে। অনেকেই একে ভৌতিক কাণ্ড বলে মনে 
করলেন। কিন্ত গ্যাগভানি আনল ব্যাপারট। বুঝেছিলেন। বন্ত্রপান্ধের সমন বিহাঙ্ডের 
একটা অংশ ছাদের লোহদণ্ডে ধর! পড়ছিল এবং তখন ব্যাঙের দ্েছের মধ্য দিয়ে 
বিছবাতপ্রব!হ চালিভ হচ্ছিল । মর ব্যাঙকে নাচানে। যে বিছাতেরই কারসাজি, তা 
গ্যালভানি আন্দাজ করেছিলেন। 

গ্যালভানি এই ধরণের আরও পরীক্গ। করেছিলেন । তার পরীক্ষ থেকে জানা 
যায় যে, বিছ্বাতের ক্রিগায় দেছের পেশী ও স্সায়ুতে গতির সঞ্চার হয়। তাই যদি 
হয়, তাহলে জীবন্ত প্রানীর অঙ্গ-প্রতাঙ্গ চালনার সূলেও কি বিহ্যৎ রয়েছে? ক্রমে 
জান! গেল, ধারণা! ঠিকই--প্রাণীর বোধশক্কির কেন্দ্র যে মন্তিক্ক। সেখানে সব 
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খবর জানিয়ে দেওয়া এবং ' সেখান থেকে দেছের বিভিন্ন তংশে কাজ করবার আদেশ 
পৌছে দেবার ব্যাপারে বিছাত্প্রবাহই দুতের কাঁঙ্জ করে। দেহের প্রত্যেকটি পেঙী 
বা সায় হাজার হাজার জীবকোষের সমন্বয়ে গঠিত। প্রতিটি কোষের চারধায়ে একটি 
অতান্্ পাল! বিল্লীর (50)08196) আবরণ ধাকে। দেহের মধ্যে নানারকম 
রাসায়নিক প্রক্রিয়া ও সেই সঙ্গে এ বিল্লীর বিশেষ ধর্মের ফলে বিল্লীর ভিতরে ও বাইরের 
অংশের মধো বৈহ্াতিক বিভব-বৈষম্যের উৎপণত্ত হয়। এই বিভব-বৈধম্য থেকে কিভাবে 
বিছাতপ্রবাহের সৃতি হয় এবং মেই বিহাতপ্রবাহ কেমন ভাবে দেছের মধ্যে কাজ করে, 
একটি উদাহরণ দিলে ত1 কোঝা যাবে । ধর] যাক, শ্টামের পায়ে রাম একট চিমটি 
কাঁটলে!। শ্টামের পায়ের এ 'মংশের স্সায়ুকোষগজলির ভিতর ও বাইরের মধ্যে যে 
বিভব-বৈষমা, তার তখন পরিবর্তন ঘটলো এনং দে জস্কে বিছাংপ্রবাহ উৎপন্ন হলো | 
অতঃপর এ সব কোষের পার্শ্ববর্তী কোষগুলিরও ভিতর ও বাঁইয়ের বিভব-বৈষমোর 
পরিবর্তন হয়ে সেগুলির মধ্য দিয়েও বিছাতপ্রবাহ চালিত হলো! । এইভাবে বিছাতপ্রবাহ 
শেষ পর্বস্ত মস্তিকে গিয়ে পৌঁছু,ল। এবং তখনই কেবল চিমটির অনুষ্ভূতি শ্টামের বোধগম্য 
হলো । অতঃপর শ্যামের মস্তিষ্ক যদি মনে করে যে, তার ডান হাত দিয়ে পায়ে একটু 
হাত বুলিয়ে নিলে ভাল হয়, তাহলে বিছ্বাত্প্রবাহ মারফত মস্তিষ্কের আদেশ গিয়ে 
পৌছুবে ডান হাতের এমন সব স্সায়ুতে, যাদের সক্রিয়তাঁয় ডান হাতটি পায়ে হাত 
বুলোতে ধাকবে। 


জৈব বিদ্যুৎ ও রোগ-নিণয্ব 


প্র।ণিদেহে নিরম্র হত্স্পন্দন হচ্ছে । এর ফলে বিচ্বাংপ্রবাহ চল।চলের মাধামে 
দেহের বিভিন্ন অঙ্গ-গ্রতাঙ্গে অনবরত বিছ্যাত্তরঙ্গের স্তি হয়। কোন লোকের হাতের 
কজি বা পায়ের গোড়ালিতে ছোট ছোট ধাতব পাত রাখলে সেগুলি তড়িদ্ছার হিলাবে 
কাজ করে এবং তাদের সাহাযো এ বিহাততরঙ্গ অনুযায়ী সঙ্কেত পাওয়া যায়।. ষে 
যন্ত্রে এই সঙ্কেত লিপিবদ্ধ কর! হয়, তার নাম ইলেকট্রোকাভিয়ো গ্রাফ (চ:16০৮.০- 
08101988012) ৷ তড়িদ্বার থেকে পাওয় সঙ্কেত এ মন্ত্রে ইলেকট্রনিক আ্যাম্প্লিফায়ারের 
সাহাযো পরিবধিত করে সেই পরিংধিত সন্কেতের দ্বারা একটি বিশেষ কলমের গতি 
নিয়গত্রিত কর! হয়। আবার যন্ত্টটির এক বিশেষ বাবস্থায়--একটি কাগজের বাগ্ডিল 
থেকে ক্রমাগত্তই কাগজ বেরিয়ে এসে এ কলমের মুখের ঠিক তল! দিয়ে সমা'ন গতিতে 
সয়ে যেতে থাকে। এইবাবস্থায় এ কাগজের উপয় থে রেখাচিত্র অঞ্থিত হতে থাকে, 
ত। কলমের গতির উপর নির্ভর করে। আবার এঁ কলমের গতি নির্ভর করে বৈহ)তিক 
সন্ধেতেয উপর--য সঙ্কেত উৎপন্ন হয়েছে হংস্পন্দনজনিত বিছাত্তরঙ্গ অনুধায়ী। সুতরাং 
রেখাচিতরটি এ তরক্জের প্রকৃতি নির্দেশ করে। এই চিত্রকে বল! হ॥ ইলেক ট্রাকাতিওপ্রাম 
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(615-৮:০০81910800))-সংক্ষেপে 500 বা [51 হৃংপিও . স্ষ্থ থাকলে 
চ০3-এর প্রকৃতি একটি নির্দিষ্ট ধরণের হয়। (কান হ্বদ্য়োগ থাকলে 7:০0-4র 
প্রকৃতি পরিবিত হয়ে যায়। চ০3 দেখে টিকিংদক হৃধতে পারেন, হাৎপিওেয 
কোন রোগ আছে কি না। কোন রোগ খাকলে চ:03 পরীক্ষ। কয়ে চিকিংমক বন্ধ 
ক্ষেজ্েই রোগটি নির্ণর করতে পারেন । 

আমাদের মস্তিষ্কের বিহ্যংতরঙ্গ লিপিবদ্ধ করবার জন্যে যে যন্ত্র বাবার কয়! হয়, 
তার নাম ইলেকট্রোএনসেফালোগ্রাক (€15০0067562015910809912)। এই হস্ত থেকে 
যে রেখাচিত্র পাওয়! যার, ভাকে বলা হয় ইলেক্রোএনসেফালোগ্রাম (516০০৪7১০৫- 
01১9108212)--সংক্ষেপে চুদতে । স্নায়বিক যোগ নিধারণে দু০ষ্এর বিশেষ 
গুরুত্ব রয়েছে। আমাদের পেশী, চোখ বা চোখের রেটিনার বিছাত্তরঙ্গ লিপিবদ্ধ 
করবার জন্কেও পৃথক পৃথক যন্ত্র নিমিত হয়েছে। 


অক্তোপচারের ক্ষেত্রে ইলেকট্রনিক 

আমাদের দেহের ভিতয়ের বিহ্যাততরঙ্গ ইতাদি পরীক্ষা করে দেহের বিডিগ্ন 
অঙ্গ-প্রত্যঙ্গের অবস্থ। বুঝতে পারা যায়। যখন কোন গুরুতর অন্্রটিকিৎস1! চলতে 
ধাকে, তখন দেহের আভাত্তয়ীণ অবস্থা চিকিংমকের সব সময়েই জানা দয়কার। 
এই ব্যাপারে ইলেকট্রনিক্স ডাকে বেষ্ট সাহাধা করে। এর একটি চমকপ্রদ দৃষ্টাত্বের 
কথ! বলি। হ্াংপিগ্ড উন্মুক্ত করে যখন অঙ্ত্রোপচায় কর! হয়, তখন রোগীয় দেহের 
অবস্থা ক্রমাগত নিধ্ধরণ করবার জন্তে উন্নত চিকিংসা-পন্ধতিতে যে হস্তর বাবহার 
কর! হচ্ছে, ভাতে রোগীর হ্বংপিণ্ের গতি, রক্তের চাপ প্রভৃতি চবিবশটি বিভিন্ন 
বিষয় একই সঙ্গে নির্ণর করা হতে থাকে। টেপ-ক্সেকর্ডারে যে টেপ ব। কিত! 
ব্যবহার করা! হয়, সেই রকম ফিতায় এ সব তথ্য সঞ্চিত হতে থাকে এবং 
সঙ্গে সঙ্গে সংখার মাধামে কতকগুলি বোর্ডের উপর সেঞলি প্রদিত হয়। চিকিৎসক 
এ বোর্ড গুলির দিকে একবার তাকিয়েই রোগীর দেহের আত্ান্তনীপ, অবস্থা! সম্যক 
জানতে পানেন। প্রতি আধ সেকেগ্ড অন্তর অভ্র বোর্ডের সংখ্যাগ্ডলি পাপ্টে যেতে 
থাকে। ফলে রোগীর অবস্থার যদি কোন পরিবর্তন হয়, ত৷ প্রায় তখনই চিকিৎসকের 
নজরে পড়ে। এছাড়া রোগার হাৎস্পন্দনের শব পরিবর্ষিত কয়ে চিকিৎলককে 
শোনাবার বাবস্থা থাকে। কোন সময় ধদি এ শবা অস্বাভাবিক বলে ঠিকিংসকের 
মনে হয়, তিনি পাচ মিশিটি আগেকার শঙের সঙ্গে তখনই ত! তুলন! করে দেখতে 
পারেন। যে ফিতার উপর এ শবের সঙ্কেত ধরা থাকছে, সেটির পাঁচ মিনিট 
আগেকার অংশ আবার বাজালেই পাচ মিনিট আগের শঙ্খ তিনি এখন ফের গুনতে 
পাবেন। অন্োপচারের বিভিন্ন পর্যায়ে রোগীয় অবস্থ। কেমন থাকছে এবং সেই 
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অনুযায়ী চিকিৎসার কোঁন হেরফের করতে হবে কি না, চিকিংসক এইভাবে বনের 
সাহায্যে তা বুঝতে পারেন। কঠিন অস্ত্রোপচারের লময় চিকিৎসকের লহকারী থিলাবে 
এঁ হস্ত্রের গুরুত্ব ভাই অপরিপীম। 

হংপিখ্ডের উপর অক্তোপচায়ের ক্ষেঞ&ে অনেক সময় স্বাভাবিক ভ্বংপিণ্ড ও 
ফুস্ফুসকে অচল করে তার পরিবর্তে “হার্ট-লাং বস্ত্র (533 পৃষ্ঠ! জষ্টব্য) নামে 
একটি অত্যাশ্চর্য যন্ত্র ব্যবহার কর! হয়। অন্ত্রোপচার চগবার সময় এই বন্ত্রটি দেহের 
বারে থেকেই হৃংপিগ্ড ও ফুস্ফুসের কাজ সঠিকভাবে করে বার়। এই যন্ত্রের জন্তে 
যে নিখুত নিয়ন্্রণ-বাবস্থা দরকার, তা সম্ভব হয়েছে ইলেকট্রনিক্সের ধপাধধ প্রয়োগে । 


বিবিধ 


কোন রোগীর হাংপিণ্ডের অবস্থ! খুবই আশক্কাজনক হলে ক্রমাগত সেই অবস্থ! 
নিধরণ করবার জন্যে ইলেকট্রনিক যন্ত্রের সাহায্যে হয়ংক্রিয় ব্যবস্থা থাকে । যদি 
অবস্থা গুরুতর হয়, তাহলে তা তক্ষণাৎ চিকিৎসককে জানাবার জন্চে যাস্ত্রিক 
বাবস্থাতেই একটি ঘণ্ট। বাঞ্ধতে থাকে বা একটি আলে! জলে ওঠে। 


হ্রদূয়োগের ফলে যদি কোন রোগীর হৃংপিণ্ডের স্বাভাবিক স্পন্দন ব্যাহত 
হতে থাকে, তবে সেট! তার দেহের পক্ষে ?িশেষ ক্ষতিকারক। এরকম রোগীর 
জন্যে ক্ষু হাৎস্পন্দন-সহায় ক বস্ত্র পৃঃ 619) নিগিত হয়েছে। সামান্,'অক্ত্রোপচার করে 
এই ইলেকট্রনিক যস্ত্রটিকে বক্ষচর্মের নীচে বলিয়ে তার দিয়ে একে হংপিতের সঙ্গে 
যুক্ত করে রাখ! হয়। ব্যাটারী-চালিভ এই হঞ্ টি বৈছাতিক শক্তি দিয়ে স্বংশিগকে 
তার স্বাভাবিক স্পন্দন বজায় রাখতে লাহাত্য করে। এই রকম যন্ত্রের বাংহার এখন 
প্রতি বছর কয়েক হাজার করে বাড়ছে। 

ধীর কানে কম শোনেন, তাদের জন্যে এমন ইলেকট্রনিক হত্ত্র প্রস্তত হয়েছে। 
যা আকারে ক্ষুদ্র হলেও শব্দকে বথেষ্উট পরিবধিত করে তাদের শুনতে সাহাব্য করে। 
ধাদের কোন অঙ্গহানির ফলে রুত্রিম অঙ্গ ব্যবহার করতে হয়, তাদের এ অঙ্গের 
সঞ্চালন নিয়ন্ত্রিত হয় ইলেকট্রনিক ব্যবস্থায়। 

দেহের মধ্যে যে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র গহ্বর আছে, তাদের কোনটির মধ্যে কোন ভাঙচুর 
ঘটেছে কি ন। বা কোড়াজাতীয় কোন কিছুর উৎপর্তে হয়েছে কি না দেহের বাইরে 
থেকেই এই সব নির্ণয় করবার জন্তে আঙঞ্কাল শবোতর (001045০701০) তরঙ্গ বাবছার 
করা হয়। বিশেষতঃ মাথার মধ্যে ফোড়া হলে তা নিধায়ণ করবার পক্ষে এই তয় 
অত্যন্ত উপযোগী । শন্দোত্তর তরলের প্রক্কাতি সাধায়ণ শবা-তরঙ্গের মত, তবে এর 
কম্পনাঙ্ধ অপেক্ষাকৃত ধেশী। এই তরঙ্গ আমাদের দেহের মধো সহঙ্গেই প্রবেশ 
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করতে পারে। শব্দোগুর তরঙ্গের উৎপতি ও প্রয়োগের যূলে রয়েছে ইলেকট্রনিক 
হস্তরপাতি। 


এ যে মাথার মধো ফোঁড়ার কথা নল হলো ওটা দেহের পক্ষে অতান্ত 
বিপজ্জনক হতে পায়ে । বর্তমানে ওর চিকিৎসা অপেক্ষাকৃত সহজ হয়েছে লেদার নামক 





হৎস্পন্মন-সহারক 
এই ক্ষুগ্র ইলেকইনিক যন্তরটকে রোগীর বঙ্গচর্ষের নীচে বসিদ্ে তার ছিদ্নে 
একে হৃৎপিণ্ডের সঙ্গে সংযুক্ত করে রাখা হয়। বর্তমানে ফেবল আমেরিকাতেই 
প্রান 12,000 লোক এই বগ্ত বাবার করেন। 


এক্ক ধরণের যগ্ত্রের সহায়ভায়। জেসার থেকে যে শক্তিশালী মালোকরস্মি পাওয়া 
যায়, তাঁকে মাথার মধ্যে পাঠিয়ে ফোড়া নষ্ট করে ফেলা সম্ভব হচ্ছে। তাছাড়া 
লেসার-রশ্সি প্রয়োগে চোখের রেটিনার হিল্স স্সায়ু জোড়া দেবার মত সুন্ম কাজও 
এখন করতে পারা যাচ্ছে 

রোগ নির্ণয়ের জঙ্গে নানারকম যন্ত্রপাতির কখা! আগেই আলোচন1 করা হয়েছে। 
* ইলেকট্রনিক কম্পিউটার নামে ঘে যন্ত্র আছে, তা জাবার অন্যভাবে চিকিৎসককে 


620 শারদীয় জান ও বিজাল [ 23শ বধ) 9ধ-105 নং 


রোগ নিয়ে সাহাধ্য করে। কোন্‌ রোগে কি কি উপসর্গ দেখা দেয়, সেই বিষয়ে 
যত তথ্য জানা আছে, তা সব কম্পিউটারে সঞ্চিত কর? থাকে । ফোন রোগীর 
ক্ষেতে উপসর্গগুলি দেখে কম্পিউটারকে জানালে কম্পিউটার সেগুলিকে বিভিন্ন রোগের 
বৈশিষ্ট্যের সঙ্গে মিলিয়ে অত্যন্ত অল্প সময়ের মধো সঠিক রোগটি নির্ণয় করে জানিগ়ে 
দেয়। কোন কোন ক্ষেত্রে রোগ নির্ণয়ের জন্কে বহু বইপত্র ঘেটে চিকিৎসককে যে 
সময় ব্যয় করতে হয়, কম্পিউটারের পাহাধ্য পেলে তার আন দরকার হয় না। 
কোন রোগীকে প্রয়োজনমত অচেতন করবার জঙ্চে ক্লোরোফর্ম ব্যবহারের 
কথা তোমর। বোধ হয় শুনেছ। এখন কিন্ত রোগীর মস্তিষ্কের মধ্য দিয়ে বিছাৎ প্রবাহ 
পাঠিয়ে তাকে অচেতন করবার বাবস্থা হয়েছে। এতে রোগীর কোন রকম কষ্ট 
হয় না। এ বিহাত্প্রবাহছ বন্ধ করে দিলেই আবার রোগীর চেতনা ফিরে আসে। 
যে যন্ত্রের সাহায্যে এ বিহাত্প্রবাহ পাঠানো হয়, তার নাম ইলেকট্রোআযানাস্থেসিয় 
(516০6:08158656156818) | এই যন্ত্র আমাদের দেশেও বর্তমানে প্রন্তত হচ্ছে। . 
বস্ততঃ চিকিৎসায় ক্ষেত্রে ইলেক্ট্রনিক্সের বাবার এত বেড়ে গেছে যে, নানারকম ইলেক- 
নিক যন্থপাতি হাড়! কোন আধুনিক হাসপাতালের কথা এখন প্রায় ভাবাই বায় ন1। 
জয়স্ত বন্থুঃ 


গদাছ। ইর্নক্িটিউট অব নিউক্সিগ়ার ফিজিক্স, কলিকাত1-9 


নাইলনের জাল 


নাইলন, টেরিলিন, ডেক্রনের নাম আজ সকলের মুখে। আমাদের নিত্য 
পরিধেয় জাষা-প্যান্ট থেকে স্বর করে নানারকম লৌখিন জব্যও আজকাল প্রস্তত 
হচ্ছে এগুলি থেকে । তোমরা শুনলে অবাক হবে, সম্প্রতি নাইলন থেকে মাছ 
ধরবার সুতা ও জাল তৈরি হচ্ছে। অবশ্য দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের পর থেকে পাশ্চাত্য 
দেশে নাইলনকে মাছ ধরবার জাল তৈরির কাজে অল্পবিস্তর লাগানো হয়েছে । 

এই নাইলন হচ্ছে পলিআ্যামাইড গ্রুপের অস্তভূক্তি এক রকম রাদায়নিক 
তন্ত। প্রথমে এই তত্তর নাম ছিল “পলিমার 66 এত প্রয়োজনীয় নাইলন 
কিন্ত হঠাৎ একদিনে আবিষ্কৃত হয় নি। এই নাইলন আবিষ্কারের কাজে যৌখভাবে 
অগ্রসর হয়েছিলেন আমেরিকা এবং যুক্তরাঞ্টের বিজ্ঞানীরা । আমেরিকার অন্তর্গত 
তা ০৮ থেকে টি এবং যুক্তরাজ্যের 1০0০0-এর 1০0 মিলিয়ে 1:08 
শধাটির় উৎপত্তি হয়েছে। বর্তমানে সৌখিন জব্যের প্রপ্তাতি ছাড়াও মাছ ধরবার জন্যে 
পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে নাইলন তস্তকে কাজে লাগালে! হচ্ছে। . 
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পরীক্ষা করে দেখা পরেছে, মাছ ধরবার জন্যে যে সব সুত। ব্যবন্ধত হয়, 
ভার মধ্যে নাইলনের সুভাই সবচেয়ে শক্ত। শুধু তাই নয়, নাইপনের সৃতাকে টানলে 
শ্প্রিয়েয় মত লম্বায় বেড়ে ঘায় আর আয়তনে কমে হায়! তাছাড়া নাইলনের 
সভা ওছছনেও খুব ছাক।। ভাই এই স্ৃতা থেকে তৈরী জাল মাছ ধরবার ব্যাপায়ে 
খুবই উপযোগ্গী। নাইলন নৃতার ধারণশক্কি খুব বেশী, তবে এই ধারণশক্তি ঘনত্ব প্রতি 
6 থেকে ? গ্র্যামের মধ্যেই লীমাবন্ধ। নাইলনের সূতা নানারকম ধকল সহা করতেও 
সক্ষম । সমুজ্থের প্রচণ্ড স্রোত, তরঙবিক্ষু্ক সমুগ্রের জলের মধ্যে মাছের লড়াই সহ 
করবার ক্ষমতাও আছে এই সৃতার। উচ্চ প্রসাযণ ক্ষমতার দরুণই নাইলনের সত! 
এত গুণের অধিকারী । অথচ সাধারণ স্থভাকে অল্প একটু টানলেই লম্বা হওয়া তো 
ঈদের কথা, ছি'ড়ে যাবে। আবার অন্যান্য স্থতার তুলনায় নাইলনের সুতা খুবই মস্থণ। 

আগেই বলেছি, নাইলনের মৃত অন্যান্ত সুতার চেয়ে অনেক হাঞ্চা, কারণ 
এর আপেক্ষিক গুরুত্ব 11141 ফলে নাইলনের তৈরী বড় বড় জাল বয়ে নিয়ে যেতে 
জেলেদের কোন কষ্টই হয় না। অথচ লাখারণ শত দিয়ে $ আকারের জাল 
তৈরি হলে জালের আয়তন যেমন বড় হবে, তেমনি ভারীও ছবে খুব। তবে নাইলনের 
জালের অন্বিধা হলো--এই জাল খুব-আত্তে আস্তে জলে ডোবে আর জালটাকে 
জলে ছুড়ে দেবার পর নিদিষ্ট জায়গায় সঠিকভাবে নাও পড়তে পারে। ফলে মাছ 
ধরায় দেণী হয়। তেমনি আবার ম্ববিধাও আছে। অন্তাস্ত সৃতার চেয়ে নাইলন 
কম জল শোষণ করে। ফলে জালকে এক জায়গা থেকে আর এক জায়গায় টেনে 
নিতে কম পরিশ্রম হয় ও জাল খুব তাড়াতাড়ি শুকিয়ে যায়। 

নাইলনের সৃতা অশেষ গুণের অধিকারী । এই সুতা খুব মন্ণ আর 
আকারেও বেশ সরুূ। তাই নাইলনের জাল দিয়ে মাছ ধরবার খুব নুবিধা, 
কারণ মাছ সহজে এই জালকে দেখতে পায় না। আর মস্থবতার জন্যে জালের 
কোথাও গেরে! পড়লে একটু টান দিলেই খুলে যায়। নাইলনের তৈরী জাল খুব 
দীর্ঘস্থায়ী, অযত্ধে বেশ দেশ কিছুদিন ফেলে রাখলেও সহজে ন্ট হয় না। অথচ সাধারণ 
নৃতার জল সামান্য অযদতবেই অকেজে। হয়ে পড়ে । নাইলনের জালের গায়ে কোন প্রলেপ 
দেখার প্রয়োজন হয়» ন1। ভীপ্র সুখের আলোয় কিছুক্ষণ ফেলে রাখলেই নাইলনের 
জাল শুকিয়ে যায়। তবে বেনীক্ষণ রাখলে জাল নষ্ট হয়ে যেতে পারে। 

আমাদের দেশে মাছ ধরবার জন্তে নাইলনের জাল তৈরি করবার প্রচেষ্টা 
প্রাথমিক স্তরে সীমাবন্ধ। বর্তনানে ০8061] 11530160066 ০৫ 51817060165 105০1501089 
(0...) এই জালকে আরও উদ্নত করে তোলবার জন্তে গবেষণ। চালিয়ে যাচ্ছেন। 
আজকাল নাইলনকে বিভিন্ন প্রয়োজনীয় কাজেও লাগানে। হচ্ছে। 

ভ্রীহিল্লোল রা 


সৌরজগতে প্রাণের সন্ধানে 


500 বছর আগেও বাপভূমি পৃর্থবী সম্পর্কে মানুষের ধারণ! পরিষ্কার হিল না। 
প্রথমতঃ, পৃথিবীটা গোল বটে, তবে খালার মত ন! বলের মত 1 290 খৃষ্পূর্বাফে গ্রীক 
দার্শনিক আরিষ্টারকাপ পৃথিবী সূর্ধেষ চার্ধারে ঘুরছে বললেও উল্টো ধারগাটাই চালু 
ছিল। কারণ লাধারণভাবে সূর্ধ, চক্র নিয়ে সমস্ত আাকাঁশটাই যেন পৃথিবীর চারধারে 
ঘুরছে বলে মনে হয়। তেমনি পৃথিবীর বাইরে মহাকাশ, তথ! মহাবিশ্ব কত দূর বিস্তৃত, সে 
সম্পর্কেও ধারণা পরিষ্কার ছিল ন1। 

সপ্তদশ শতাধীর প্রায় সবুর থেকে গ্যালিলিও (1610 ধৃষ্টাবে ) যখন প্রথম 
স্বনিিত দুরধীন বা টেলিস্কোপ দিয়ে টাদকে দেখে বুঝতে পারলেন যে, চাদ যেন আদলে 
আর একটা ছোট পৃথিবী এবং বৃহস্পতি গ্রহের আবার চারটি টাদ আবিষ্কার ররলেন। 
তখন থেকে আজ পর্যন্ত বিশাল মহাবিশ্ব এবং তাঁর মধ্যে সৌরজগৎ ও পৃথিবী সম্পর্কে 
মানুষের জ্ঞান বহু দুয় এগিয়ে গেছে। 


মহাবিশ্ব ও সৌরজগৎ 

নুর্যের চারধারে উপবৃত্তাকারে ঘুরছে নয়টি গ্রহ-সূর্ধ থেকে যথাক্রমে বুধ, শুক্র, 
পৃথিবী, মঙ্গল, (এগুলি অপেক্ষাকৃত ছোট গ্রহ ), তারপর বৃহস্পতি, শনি, ইউরেনাস ও 
নেপচুন (এগুলি বেশ বড় আকারের গ্রহ) এবং সব শেষে গ্টো-_এটা আকারে 
আবার পৃথিবীর মত। 

শূর্য আদলে একটি মাঝারি আকারের নক্ষত্রের মত। সূর্যের চেয়ে বড় এবং ছোট, 
নান! রকমের প্রায় দেড়-শ' কোটি নক্ষত্র নিয়ে একটি বিরাট তারকাজগণ বা গ্যালাক্সি _ 
একটি স্বীপপুণ্ডের মত, যেটি নিজের চারধারে নিজে ঘুরছে। 

আমাদের তারকাজগতের মত এই রকমের অগুণতি ভারকাজগং ছড়িয়ে আছে, 
যাদের নিয়ে মহাবিশ্ব । 

এই বিশাল মহাবিশ্ব সসীম কি অসীম, ত| নিয়ে অবশ্য তর্কের মীমাংসা হয় নি। 
তবে আমাদের দৈনন্দিন জীবনের অভিজ্ঞতায় অসীম বা অনন্ত বলতে বাধা নেই। 

তোময়! জান খোধ হয়, মহাকাশের দুরত্ব অ।লোর গতিবেগ দিয়ে মাপা হয়। 

আলে। দৌড়য় প্রতি সেকেণ্ডে 1:86,000 মাইল- সর্বাপেক্ষা! দ্রুতগামী বস্ত, এত 
গতিবেগ আর কারোর নেই। আলে! এক বছরে চলে হায় প্রায় ০১৫10:* মাইল বা 
ছয়েয় পিঠে বারোটা শৃন্ত দিলে যে অঙন্কট! হয়, তত মাইল। একে বলা হয় এক 
আলোক-্বছর। 
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মহাবিশ্বে আমর! 400 কোটি আলোক-বছদ্ব দুরেও লক্ষ্রমগলীর সঙ্ধজান পেয়েছি; 
তার তুলনায় সূর্য থেকে পৃথিবীতে আলো আনতে সময় লাগে মাত্র 9 মিনিট (বা দুরত্ব 
9 জালোক-মিনিট ), সূর্য থেকে প্রটোয় দুধ মাজ 5 আলোক-ঘন্টা। ভাছলে 400 
কোটি বছরের তুলনায় 5 ঘণ্ট। যতটুকু মাত্র সময়, সমগ্র মহাবিশ্বের তুলনায় আমাদের 
সৌরজগৎ মানত ততটুকু । 


প্রাণের বলয় 

এখন প্রশ্ন উঠছে, বিশেষ করে আঙ্গ যখন আমর! মহাকাশে সবে যাত। শুরু 
করেছি--এই বিশাল মহাবিশ্বে প্রাণ কি একমাত্র মামাদের এই ছোট গ্রহ পৃথিবীতেই 
সি হঠ়েছে? প্রশ্নটির জবাব বৈজ্ঞানিক যুক্তি দ্রিয়ে বিচার কর! ধেতে পারে। 

প্রথমে দেখ। যাক, প্রাগম্্রি কিকরেসম্ত1 প্রাণ স্তির মূলে রয়েছে কার্ধন 





প্রাণের বল 
হুর্ধ থেকে গ্রহগুলির গড় দূরত্ব £ বুধ--34 কোটি যাইল, শুক্র--6 কোটি 
মাইল; পৃথিবী--9 কোটি 30 লক্ষ মাইল, মঙ্গল--14 কোটি যাইল, 
বৃম্পতি--48 কোটি মাইল। 


পদার্থের (6160)61)0) গন্তান্ত পনার্থের সঙ্গে জোট বাধবার প্রায় জফুরস্ত ক্ষমত1। জার 
এই জোট বাঁধধার জন্যে প্রগোঙ্গন একটা লমপরিমাণের তাপমাআ1-ধুব খেলী গরণ বা 
ঠাণ্ডা, কোনটাই প্রাশস্যপ্ির পক্ষে অনুকূল নয়। 

আচ্ছা, আমাদের শৌঃজগতে তাপের উৎল নিশ্চয়ই হূর্য। তাহলে নূর্ধ থেকে কন্ত 


624 শারদীয় জান ও বিজ্ঞান [29শ বর্ষ, 9ষ-10ধ নংখা। 


খানি দূরত্বে থাকলে কতটুকু ভাপ পাওয়া যাবে, যাতে কার্ধন পদ্দার্থের জোট বেঁধে 
প্রাণস্ি সম্ভব, সেট! আমর। সহজেই হিসাব করতে পারি। 

নুর্য থেকে সবচেয়ে কাছের গ্রহ বৃধ রয়েছে 3$ কোটি মাইল দূরে (সব গড়- 
পড়ত! হিসাব এখ।নে দেওয়! হচ্ছে )। খুবই গরম প্রাপ্য পক্ষে। তারপর রয়েছে 
শুক্র 61 কোটি মাইল দুরে, পৃথিবী 9 কোটি 30 লক্ষ আর মঙ্গল 14 কোটি মাইল দূরে। 
সুর্যের 6$ কোটি থেকে 14 কোটি মাইল দূরত্বে এই অঞ্চগটিই প্রাণন্প্টির পক্ষে উপযুক্ত 
তাপমাত্রা পেয়ে থাকে । এই এলাকাটিকে তাহলে আমর! সৌরজগতের 'প্রাণের বলয় 
বা'লাইফ বেল্ট বলতে পারি। মঙ্গলের পরে 48 কোটি মাইলে বৃহস্পতি-_খুবই ঠাণ্া, 
তার পরে পয়ে শনি, ইউরেনাঁল, নেপচুন ও প্লটোর দূরদ্বও অনেক বেলী এবং দারুণ 
ঠাগডাও বটে। ্‌ 


পৃথিবীর ছুই প্রতিবেন 


তাহলে আমরা দেখলুম “প্রাণের বলয় এলাকার এক প্রান্তে, সুর্য থেকে 6॥ কোটি 
মাইল দুরে রয়েছে শুক্র, অন্ত প্রান্তে 14 কোটি মাইল দূরে রয়েছে মঙ্গল; আর এই 
এলাকার একেবারে প্রায় মধ্যে ব। কেন্দ্রে সুর্ধ থেকে 9 কোটি 30 লক্ষ মাইল দুরে 
রয়েছে পৃথিবী । প্রাণের স্থপতি ও তার লীলার জগ্ঘে পৃথিবী যে বিশেষ যোগ্যতম স্থানে 
রয়েছে, সেটা তাহলে বোঝ। গেল । 

এখন দেখা যাক, পৃথিবীর একদিকে শুক্র অন্দিকে মঙ্গলে প্রাণস্থতি হয়েছে কিনা? 

শুক্র; এতদিন একটা চালু ধারণা হিল যে, শুক্ষে হয়তে। প্রাণের প্রত্াষ বা 
নাট্যলীলার সবে সবর হয়েছে। কারণ, শুক্রগ্রহকে ঘিরে রয়েছে ঘন পুষ্জ পুগ্ত কার্ধন 
ডাই-অক্সাইড ভতি মেঘ। এখন পৃধিবীতেও প্রাণের প্রতাষে অক্সিজেন যুক্ত অবস্থায় ছিল 
না, ছিল কার্বন ড'ই-অক্াইড | উদ্ভিদজাতীয় প্রাণ, তথ। গাছপালা, অরণ্যানী ফেমন থেমন 
গড়ে উঠেছে, তেমনি তার! কার্বন ডাই-মক্সাইডকে নূর্যালোকের সাহায্যে শুষে নিয়ে 
অক্সিজেন রূপে ফের দিয়েছে। প্রক্রিয়াটির নাম দেওয়। হয়েছে আলোক-সংঙ্গেষণ 
(91000551761)6313) | 

পৃথিবীর আকাশে বা বাযুমণ্ডলে আজ যেশতকর 2] ভাগ অক্লিজেন রয়েছে, 
সেটা তার জন্মের নুরু থেকেই ছিল না, পরে এসেছে-_ফেমন যেমন উদ্ভিগজাতীয় প্রাণের 
বিকাশ হয়েছে। 

আবার এটাও ঠিক যে, আময়! পৃথিবীর 300 কোটির বেশী মানুষ যে 
পরিমাণ অক্সিজেন প্রশ্বাসের সঙ্গে গ্রহণ করে নিংস্বাসেয় সঙ্গে কার্ধন ডাই-অক্সাইডরূপে 
পরিতাগ করি, তাতে কিছুদিনের মধ্যে নিশ্চন্নই পৃথিবীর বায়ুমণ্ল আর অজিজেন 
ন! থেকে কার্ধন ভাই-মক্সাইডে ভণ্তি হয়ে যাওর উচিত ছিল।. হচ্ছে না কারণ আমাদের 


লেস্টেমবর-জকোবর, 1970 ] সৌরজগতে প্রাণের সন্ধানে 825 


নিস্বাসের সঙ্গে নির্গত কার্বন ডাই-অক্সাইডকে উদ্ভিদেরা গ্রহণ করে আবার অক্সিজেনয়পে 
ফেক দিচ্ছে। 

কাজেই শুক্রগ্রহের আকাশ ব৷ বায়ুমণ্ডলে পুঞ্জ পুষ্গ কার্ধন ডাই-অক্সাইড ভি মে 
দেখে সেখানে প্রাণের নাটালীলায় প্রথম অস্ক সবে নুর হয়েছে-এরকম ধারণা করা কিছু 
অধৌক্তিক ছিল না। মনে হয়েছিল যে, &ঁ ঘন কার্ধন ডাই-অক্সাইড মেঘের (যাকে ভেদ 
করে আমাদেয় টেলিক্ষৌপের দৃষ্টি চলে ন1) তলায় রয়েছে ঘন বাম্পাকুল অরপ্যানী, 
হয়তো বা প্রাণের ক্রমবিবর্তনের লিতির আর এক ধাপ উপরে পৃথিবীর জুরাসিক যুগের 
অতিকায় প্রানীরও উত্তব ইতিমধ্যেই হয়েছে । 

মজলঃ মঙ্গলের আকাশ বেশ পরিফার, অক্সিজেন নেই, তার জমির চেহা'য়া 
লাল; বোঝা গেছে, মঙ্গলের জমিট1 যেন মরচে-পড়া লাল (ফেরাস অক্সাইড )। আসলে 
মঙ্গলের আকাশ বা! বায়ুমগুলের অক্সিজেনকে শুষে নিয়েছে মঙ্গলের জমি, তাতেই ময়্চে- 
পড়া লাল রঙের চেহারা প্রপঙ্গতঃ, মঙ্গলাকে খালি চোখে দেখলেও মনে হবে ঘেন 
একটি মাঝারী আকারের লাল 'তাঁরকা'র মত; অবশ্যই 'ডারকা। নয়, গ্রহ--কারণ মলের 
নিজের কোন আলো! নিশ্চয়ই নেই । 

যাই হোক, মরচে-পড়া গ্রহ মানে বুড়ো গ্রহ, অর্থাৎ মঙ্গলের প্রাণের নাটালীল।র 
পঞ্চম বা শেষ অঙ্ক আজ অভিনীত হচ্ছে । এট আরো বোঝ! যায়, যখন টেলিক্ষোপে 
দেখি, মঙ্গলের গ্রীষ্মকালে তার মেরুপ্রদেশের বরফে ঢাক! সাদা টুপি আস্তে আস্তে মিলিয়ে 
ঘায় বা গলে যায় এবং একট! ধূসর রং মঙ্গলের বিষুবরেখার অঞ্চলকে ছেয়ে ফেলে। 

অবশ্য এক সময়ে মঙ্গলের মেরুপ্রদেশ থেকে বিযুবরেখা অবধি দাগ টান! হয়েছে 
দেখে প্রথমে ইতালিয়ান পিয়াপেরেলি, পরে প্রফেসর লাওয়েল টমাস ভেবেছিলেন যে, 
ওগুলি বিরাট খালের দাগ। সিয়াপেরেলি “খাল' বলতে বুঝিয়েছিলেন প্রকৃতির হাতে- 
গড়া খাল। লাওয়েল টমাস বলতে চেয়েছিলেন, না ওগুলি কত্রিম। মঙ্গলে জলের 
একাস্ত অভাব বলে তার বুদ্ধিমান প্রাণীরা বিরাট খাল খনন করে মেরুপ্রদেশ থেকে 
বিষুবরেখ! অবধি সার। মঙ্গলগ্রহের গোলক জুড়ে খাল খনন করে র়েখেছে। আজকে 
অবস্থয এই চিত্তাকর্ক মতটি বাতিল। 

তথাপি মঙ্গলের গ্রীক্মে তাঁর বিষুবরেখাতে ধূসর রঙের বিস্তার দেখে সেখানে উদ্ভিদ 
রয়েছে, এট! আল প্রায় প্রমাণিত হয়েছে। 

গত দশ বছর আগেও পৃথিবীর এই ছুই প্রতিবেশী সম্পর্কে চিত্রটি ছিল বেশ 
সুলংবন্ধ। পৃথিবীতে প্রাণের মধ্যাহ 7 তার একদিকে (ন্ূর্ধের দিকে) শুক্রে প্রাণের 
প্রত্যুষ, অন্থদিকে মঙ্জলে প্রাণের রাত । 

কিন্তু এখন মানুষের তৈরি স্বয়ংক্রিয় মহাকাশ হানগুলি গুক্রে পৌছে খবর 


পাঠিয়েছে, সেখানকার তাপমাত্রা প্রাণস্ঠির পক্ষে অত্যান্ত বেশী, 400০ ডিগ্রী সেট্টিগ্রেড 
৬৪" 
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ব৷ জরে! বেশী। অতএব গুকে এখনও প্রার্ণের ববনিকার উদ্বোঙন হয় নি, এটাই 
বলতে হবে। তেমনি মঙ্গলের বাহুমণ্ডলে মনে হচ্ছে ছিটেফোটাও নাইট্রোজেন নেই। 
তাহলে অবশ্য দেখানে কোনদিনই প্রানি হয় নি, এটাই বলতে হয়। 

অবন্তই এই ছুয়েরই আবার পাণ্ট! নানা রকমের যুক্তি আছে, যায় বিশদ আলোচন। 
করা এখানে সম্ভব নয়। 


নক্ষররলোকের গ্রহাত্তরে 


একমাত্র পৃথিবীতেই কি তাহলে প্রাপস্থ্ি হয়ে প্রাণের পূর্ণ বিকাশ হয়েছে? 
আমাদের সৌরজগতে হয়তে! তাই, কিন্তু এই বিষয়ে কোন সন্দেহের অবকাশ নেই যে, 
মহাকাশের প্রায় অনস্ত কোটি নক্ষত্রের মধ্যে অস্ততঃ কয়েক কোটি নক্ষত্রের (বা হূর্ষের ) 
চারধারে আমাদের মত সৌরজগৎ বিরাজ করছে এবং তাহলে সেই কয়েক কোটি 
সৌরজগতে অন্ততঃ কয়েক লক্ষ 'পুথিবীর' ধরণের গ্রহ পাওয়! যাবে। পৃথিবীর ধরণের 
বলতে আমরা বোবাচ্ছি সেই সমস্ত গ্রহগুলিকে, যার! তাদের নিজ নিজ সূর্য (বা নক্ষত্র ) 
থেকে ঠিক ততখানি দুরতধে আছে, যাতে তারা তাদের 'প্রাণের বলয়ের একেবারে 
মধাবতা অঞ্চলে রয়েছে। আর পৃথিবীর ধরণের গ্রহ থাকলে সেখানে প্রাণি হয়েছে 
এবং ক্রুমবিবর্তনের ধাপে ধাপে হয়তে। পৃথিবীর মানুষের চেয়েও উন্নততর প্রাণীর সি 
ইতিমধ্যে হয়ে গেছে। 

সমগ্র পৃথিবীর বয়স যেখানে সাংড় চার-ণ' কোটি বছর, প্রাণের জন্ম সেখানে 
দশ কোটি বছয় অতীতে, আর মানুষের জন্ম তো! মান লাখ দশেক বছর আগে। 
তার মধ্যে আবার তার সভাতার বয়স খুব বেশী হলেও দশ হাজারের বেশী নয়। কান্তেই 


পৃথিবীর মানুষের চেয়েও উন্নততর, তথা গ্রাচীনতর সভ্য প্রাী মহাকাশের জ 


নক্ষত্রের অন্ত গ্রছে থাকা মোটেই বিচিত্র নয়। অবশ্য তাদের অস্তিত্বের কোন প্রত্যক্ষ প্রাণ 
আমাদের ছাতে নেই, তবে যুক্তির দিক থেকে আমাদের সেটা মেনে নিতে হচ্ছে। ১ 
একদিন গ্রতাক্ষ যোগাযোগও তাদের সঙ্গে আমাদের হবে। 


দিলীপ বন্ধু 


রর 


ধাধা 
11 যোগ-বিয়োগ-গুণ-ভাগ ইভ্যার্দি বিভিষ্ন চিহ্কের (06:800:8) সাহায্যে 
3 সংখ্যাটিকে মাত্র তিনবার ব্যবহার করে কি ভারে 0, 1, 2,.........10 পর্যন্ত প্রকাশ 
কর! যায়? ( উদাহরণ £ 1-3+১৯3%3)। 
2। এক বৃদ্ধের চার পুত্র। বৃদ্ধের মৃত্য পর অল্তান্ত সমস্ত সম্পত্তিই বেশ 
নিষিল্বে ভাগাভাগি হয়ে গেল, কিন্তু যত বিবাদ বাধলো, এক টুক্র! জমি নিয়ে। জমিটার 
আকার এমনই যে, মান চাঁর ভাগে ভাগ করতে সকলেই বেশ হিমসিম খেয়ে গেল। 


চেষ্টা করে দেখ না। সেই জমিটিকে (চিত্রে প্রষ্টব্য ) সমান চারভাগে ভাগ করে দিয়ে 
এই বিবাদের অবসান ঘটাতে পার কি ন1। 
31 পরেশবাবু ব্যাঙ্কে গেলেন চেক ভাঙ্গাতে। ব্যাঞ্থের ক্যালিয়ার বাবু বরাবরই 

একটু অন্যমনস্ক প্রকৃতির । তিনি ভুলবশত; পরেশবাবুর চেকটিতে টাকার অঞ্চটাকে 
পয়সা ও পয়সার অন্কটাকে টাক! হিলাবে ধরে গণ্ডগোল করে ফেললেন। আর সেই মত 
কানে দিয়ে ফেললেন পরেশবাবুকে । ফেরার পথে পরেশবাবু সেই টাঁক। থেকে শুধুমা্ 
20 পয়সা দিয়ে একট! খবরের কাগজ কিনলেন। বাড়ী ফিরে পরেশবাবু টাকা-পয়স! গুণে 
ফেখেন যে, চেকে যে পরিমাণ অঞ্ধ ছিল, ঠিক তার ছিগুপ অঙ্থ তার কাছে রয়েছে। 
চেক প্রকৃত কি পরিমাগ অঙ্ক ছিল? 

41 একটি নিরেট গোল কাঠের বলের মাঝখান থেকে ছয় ইঞ্চি জগ্থা চোঁঙ্গাকৃতি 
(05115477091) একটি অংশ কেটে বের করে নেওয়! হলো। বলের অবশিষ্ট অংশের 
আয়তন কত হবে? আপাতদৃষ্টিতে যদিও তোমাদের মনে হতে পারে যে, প্র্থটি 
অসম্পূর্ণ বা প্রয়োজনীয় সব তথ্য দেওয়। নেই, তবুও এর মনাধান কর! লন্তব। 
চেষ্টা করে দেখ না! (উত্তর 629 পৃষ্ঠায় দ্রষ্টবা )। 





রনী ঘোষ” 


্ পদার্থ বিভাগ, বিশ্বঙারতা, শান্তিদিকে তু . 


* মজার যন্ত্র 


সাধারণ বিজ্ঞান-বুদ্ধিকে কাজে লাগিয়ে আজকাল দর্শকদের নতুন নতুন জিনিষ 
দেখানো হচ্ছে বিজ্ঞান প্রদর্শনীর অন্যতম অঙ্গ । বর্তমানে ট্রযানজিষ্টরের বন্ছল ব্াবহারের 
সঙ্গে সঙ্গে বিভিন্ন বর্তনীর সাহায্যে অনেক চমকপ্রদ জিনিষ তৈরির প্রাচুর্য বেড়েই 
চলেছে । বিজ্ঞান প্রদর্শনী গুলিতে ট্র্যানজিটরকে কাজে লাগিয়ে চোর-ধরা, কালো-করসার 
মান বিচার, প্রতিবেদন শক্তি পরীক্ষ। ইত্যাদি বহু যন্ত্রের মডেল তৈরি করে দেখানো 
হয়। এই রকম একট! যন্ত্র সম্পর্কে এখানে আলোচন! করবে1। 


মাছ-ধর। যন্ত্র 

বাশির নুরের প্রভাবে বিষধর সাপকে বশে এনে সাগুড়েদের খেলা দেখানোর 
সঙ্গে আমরা পরিচিত। তাছাড়াও রাখালদের বাশি বাজিয়ে গরুকে পোষ 
মানাবার উদ্দাহরণ দেখে স্বভাবতঃই মনে হয় যে, জীব-জগতের উপর ম্ুরের প্রভাব 
যথেষ্ট কার্ধকরী। বিজ্ঞানীরা মনে করেন, বিশেষ ধরণের শস্তের উদ্ভিদের উপর দিয়ে 
বিশেষ কম্পনান্কের শব্দপ্রবাহ চালিত হলে শস্যের উৎপাদন বৃদ্ধি পায়। জলচর 
প্রাণীরাও পোকামাকড়ের শবে আকৃষ্ট হয়ে থাকে এবং এই শবা-সঙ্কেতকেই জলচর 
প্রাণীরা আহার সংগ্রহ ব প্রয়োজন অনুযায়ী আত্মরক্ষার কাজে লাগায়। কাজে 


টর্াপরতব্ার 765 ভোল্ট 
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জার্ব ভোল্ট কার 


ফাজেই বোঝা যাচ্ছে ধে, মাছের ক্ষেত্রেও বিভিন্ন কম্পনাক্কের শ্রতিগোচর শব আছে, 
যার দ্বারা তানাও আক হয়। সাধারণ ই্র্যানজিষ্টরকে বৈহাতিক বর্তনীতে কাছে 


সেক্টেম্বর-জক্টোবর, 1970 ] সার হজ 629 
লাগিয়ে আমর! এই জাতীয় ঘটন! প্রত্যক্ষ করতে পারি, হয়তে। উপযুক্ত হস্ত্রপাতির 
সাহায্যে প্রকৃত মাহ ধরবার কাজেও প্রয়োগ করতে পারি। 

হস্ত্রটি আসলে একটা সাধারণ শ্রুতিগোচর আন্দোলক (4810 054111802)। চিত্রে 
বর্তনীটি বিশদভাবে দেখানো হয়েছে। কণার, কুগুলী, বোৌধক, তড়িং-কোষ ও 
একট! ট্রানিষ্টরের (0071 বা 40125) সাহাযো এই শ্রুত্িগোচর কম্পন স্থি 
করা থেতে পারে। চিত্রে প্রদশিত পররবর্তণীয় রোধকের সাহায্যে কম্পন-সংখ্য 
কমানে। ব। বাড়ানে। যেতে পারে। এই কম্পন ্রঠান্সফরমারের মধা দিয়ে পরিচালিত 
হয়ে স্পীকারে শ্রুতিগোচর শক উৎপন্ন করে। এইবার এই যন্ত্রের সাহাঁযো মজা! 
উপভোগ করবার জন্তে একটি বড় পাত্রের মধ্যে স্বচ্ছ জলে বিভিপ্ন গ্রকার মাছ 
রেখে যদি স্পীকারটিকে পলিধিন কাগন্ধে মুড়ে (য।তে জলে ভিজে না যায়) এ পাত্রে 
ডুবিয়ে রাখা হয়, তাহলে আন্দোলকের কম্পনাঙ্ক পরিণতন করলে দেখা যাবে যে, 
কোন বিশেষ কম্পনাক্কের ছার! কিছু মাছ আকৃষ্ট হচ্ছে। আবার কম্পনাক্কের 
পরিবতণন করলে তারা দূরে চলে যাবে এবং অন্ত জাতীয় মাছ শবের উৎসের দিকে 
আকৃষ্ট হবে। এথেকে বোঝা যায়, উত্স থেকে নির্গত বিতিষ্ন কম্পনাস্কের শব বিভিন্ন 
জাতের মাছকে আকর্ণ করে। এই ব্যাপারটা খুব সহজেই পরীক্ষা! করে দেখ। 
যেতে পারে। 


মম বিশ্বাস 


ধাধার উত্তর 
1 ০-3%0-3), 133৮3: 2৮ 3-3 
3.৮ বা3++3 4 3+ 87 5-3+3*+3 


6 » 317. 7 7৮৮ 3+0+5, ৪7৮ 3%3-3, 
নি 
9 ০৬ 31+31397) 10 -* 3১31511 
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2। জমিটি ভাগ করতে হবে (ক) চিত্র অন্ুযারী। (খ) চিত্র দেখলে জি 
ভাগ করবার কৌশলট। বুঝতে পারবে । 


€ ৯ 


3। চেকে প্রকৃত অস্কের পরিমাণ ছিল 26 টাকা 53 পর়সা। হিসাব করে 
দেখলেই এই অস্কটি বের করতে পারা যায় । 

4। নীচের চিত্র অন্ুখায়ী চোঙ্গাকতি অংশের আয়তন 67:5556হ]২ 7547 | 
টুপিয় আকৃতির ছুটি অংশের আয়তন হিঃ (379 1195) শ্ (0২--3) [30£+--9) 


+(-3)2] শররল--6ন২+18ন। ম্বতরাঁং চোঙ্গাকঠি অংশ ও টুপির আকৃতির 





ছুটি অংশের মোট আয়তন $ন]২) 3671 বলের আয়তন 47৯ থেকে এই আয়তন 
বাদ দিলে বলের অবশিষ্ট অংশের আয়তন হবে 36, বেটা ধ্রুবক; অর্থাৎ এই অংশের 
আয়তন বলের আকার বা চোক্কার ব্যাসের- উপর নির্ভর করে না। 


প্রশ্ন ও উত্বর 
প্রশ্ন 1. কৃত্রিম উপায়ে মৌলিক পদার্থের রূপান্তর ঘটে কি ভাবে? 
রেঁবা রায়, হছাস্নাবাদ। 


প্রশ্ন 2. আকাশ কেন নীল দেখায় এবং সমুদ্রের জলই বা নীল দেখায় কেন? 
অভিজিৎ ভট্টাচার্য, ত্রিপুরা 


উঃ 1. বস্তজগতের মূলে রয়েছে পরমাণু । এই পরমাণুর কেন্দ্রে আছে 
কেন্দ্রীন, যার মধ্যে ধনাত্মক ভড়িত্ধমণ প্রোটন ও তড়িং-নিরপেক্ষ নিউট্রন কণিকা অবস্থান 
করে। কেন্দ্রীনের বাইরে চারদিকে প্রোটনের সমান সংখাক কিন্তু বিপরীত অর্থাং 
খণাত্বক তড়িতধ্মী ইলেকট্রন কণিকা বিভিন্ন কক্ষপথে ঘুরে বেড়াচ্ছে। পরমাণুর 
প্রোটনের বা ইলেকট্রনের সংখ্যা পরমাণুর পারমাণবিক সংখ নির্ধারণ করে। নিউট্রন 
ও প্রোটনের সম্মিলিত সংখা! হচ্ছে পরমাণুর ভর সংখা! । 


যে কোন পরমাণুর বৈশিষ্ট্য নিধারিত হয় ভার পারমাণবিক সংখ্যা দিয়ে। 
উদাহরণস্বরূপ নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের কথাই ধরা যাক। অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের 
পারমাণবিক সংখ্যা যথাক্রমে 8 ও ?। এখন বোঝা যাচ্ছে যে, যদি কোন উপায়ে 
নাইট্রোজেনের পারমাণবিক সংখা! 8 করা যায়, তাহলেই আমর! অক্সিজেন পরমাণু 
পেতে পারি। হিলিয়াম পরমাণুর কেন্দ্রে রয়েছে ছুটি নিউট্রন ও ছটি প্রোটন এবং 
বাইরের কক্ষপথে আছে ছটি ইলেকট্রন। তেজস্ক্রিয় পদার্থ থেকে আল্ফ! কণিকা 
নির্গত হয়। এই আল্ফা কশিক] আর কিছুই নয়--হিলিয়াঁ কেন্দ্রীন অর্থাৎ একটা 
হিলিয়াম পরমাণু, যার বাইয়ের ছটি ইলেক্ট্রন খপিয়ে নেওয়া হয়েছে । রাদারফোড 
গ্রচণ্ড শক্তিবিশি্ট এই আল্ফ! কণিকার সাহাবো নাইয্রাজেন পরমাণুকে আঘাত করে 
অক্সিজেন পরমাণুতে পরিণত করতে সক্ষম হন। এই প্রক্রিয়ায় একটি প্রোটন 
কণিক! নির্গত হয়। প্রক্রিয়াটি সমীকরণের সাহায্যে নীচে দেখানো হলো ঃ 

পবা! ত 1 2265. 507 + 52 
নাইক্রোজেদ আল্কা কণিকা অক্সিজেন প্রোটন কশিক। 

এইভাবে কৃত্রিম উপায়ে জাল্ক1! কণিকার সাহায্যে বোরন, সোডিয়াম, আযলুজিনিয়াঞ 
প্রভৃতির রূপান্তর ঘটানো সম্ভব হয়েছে। ক্রমাছয়ে বিজ্ঞানীদের ক্লান্ত গবেষণায় 
আবিষ্কার হলে! আরও অনেক কণিক1 ( প্রোটন, নিউট্রন, ডয়টেরিয়াম, গাঙা-রশ্টি 


632 শারদীয় আন ও বিজ্ঞান [22শ বর্ষ, 9হ-10ষ সংখ্যা 


ইত্যাদি), যেঞুলিয় ছ্বার। পরমাণুকে আঘাত করে মৌলিক পদার্থের রূপান্তর ঘটানোর 
সম্ভব বলে প্রমাণিত হয়েছে। তবে এই রূপান্তর ঘটাবার ক্ষেত্রে নিউট্রনেয় অবদান্ই 
সবচেয়ে বেখী--কেন না, নিউট্রন ত'ড়ং-নিরপেক্ষ কণিক! বলে পরমাণু কেন্্রীনের ছানা 
আকধিত বা বিকধিত হয় না--যা খুবই গুরুত্বপূর্ণ । নিউট্রন সহজেই কেন্দ্রীনকে আঘাত 
করতে পার়ে। এই নিউট্রন কণিকার নাহায্যই সাধারণ ইউ:রনিয়ামকে আঘাত করে 
প্রাকৃতিক অগ্থিতববিহীন নতুন নতুন মৌলিক পদার্থ আবিষ্কৃত হয়েছে । এই সমস্ত 
কণিকার আঘাতে পারমাণবিক বিক্রিয়া ঘটিয়ে পারমাণবিক সংখ্যার পরিবর্তন ঘটানে! 
আজ মোটামুটিভাবে মানুষের আয়ন্তাধীন। তবে এই কৃত্রিম উপায়ে মৌলিক পদার্থের 
পরিবর্তন ঘটানোর ব্যাপারটা খুবই বায়সাপেক্ষ। 

উঃ 2. নুর্ধ থেকে আগত আলোকরশ্মি পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের ধুলাবালি, 
জলকণ| ইত]াদির দ্বারা বিচ্ছুরিত হয়ে আকাশে নীল রঙের স্তি করে। ঘনসন্মিবিষ্ 
ধুলাবালি, জলকণা-_-এমন কি, বিভিন্ন প্রকার অণু-্পরমাণুর দ্বারা আলোক বিচ্ছুরিত 
হব!র ফলে এর ভীব্রত৷ হাস পায়। পিজ্ঞানী র্যালের তত্ব অন্ুধায়ী এই প্রক্রিয়ার 
একট! ব্যাখ্যা মেলে। এই তত্ব অনুসারে বিচ্ছুরণের হার আপতিত আলোকের 
তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের চতুর্থ ঘাতের সঙ্গে বাস্তান্থপাঁতিক। 

কাজেই সুর্ঘ থেকে আগত দৃশ্য আলোক-বর্ণালীর বেগুনী ও নীল অংশের তরঙ্গ- 
দৈর্ঘ্য অপেক্ষাকৃত ছোট হওয়ায় বেগুনী ও নীল আলে! হলদে এবং লাল আলোর তুলনায় 
বেশী বিচ্ছুরিত হয়। বেগুনী আলোর তীব্রত1 নীল আলোর তুলনায় কম, তাই তীব্রতর 
নীল আলোকের বিচ্ছুরণে উদ্ভাদিত আক।শকেই আমরা নীল দেখি। 

একইভাবে সমুদ্রের জলকণ! ও সমু জলে দ্রবীভূত বিভিন্ন বন্তকণ। আপতিত 
জলোককে বিচ্ছুরিত করবার ফলে সমুদ্র নীল দেখায়। 

শ্বামনুন্দর দে 

.. * ইনফিটিউট অব রেডিও কিজিন্স আযাও ইলেকউনিক্স, বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাভা917 
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মাধ্যাকর্ষণ-তরঙ্গ 
গগনবিরী বন্দ্যোপাধ্যায় 


সম্প্রতি বহু আবি্ধার বিজ্ঞন-জগৎকে নাড়! 
দিয়েছে। চঙ্জাছিযান বা পরমাণু বিক্ফোরণের 
মত তাদের সব কটি সাধারণের গোচীসূত না 
ছলেও বা সাধারণের মনে চাঞ্চলোর টি 
না করলেও এই আবিষ্কারগুলির মধ্যে 'এমন 
জনেক বন্ত আছে, য! বিজ্ঞানে বহু আকাঙ্িত 
অথবা! বিজ্ঞানের মূল প্রশ্নে কিছু না কিছু 
আলোকপাত করেছে। এই রকম একটি 
আবিষ্ারের নাষ দেওয়] বায় মাঁধ্যাকর্ষধ-তর 
(0585168001031 স৪$68)। বিস্তৃত আলোচনার 
আগে সংক্ষেপে বিষ্টি আতাস দেওয়া ধেতে 
পারে। 

বাধ্যাকর্ষণের কথা কারও জবিদিত নয়-- 
গব বন্বই অল্প সব বস্বকে আকর্ষণ করে-পর্ব- 


পৃথিবী-গ্রছাদি ভারী বন্তর ক্ষেতে এই জাকর্ধণ 
বিশেষভাবে প্রকট হয়ে ওঠে। ছুতগাং চলঘান 
বস্তর মাধ্যাকর্ণের ক্ষেত্র থে পরিবর্তনশীল হবে, 
এট! সহজেই অন্মের। কিন্তু এই পরিবর্তনের 
সঙ্গে সঙ্গে আর কোনও আলোড়নের চাই হবে 
কি? প্রশ্নটি যোঝ।বার জন্তে একটি উপমা 
নেওয়া! ধাক। সমুদ্রের এক স্থানে একটি জাহাজ 
দাড়িয়ে থাকলে সেম্থানের কিছু জল শ্বন্থানচাত 
হয়। জাহাজটি চলতে জারস্ক করলে হলের 
স্বানচযুতির ক্ষেত পরিবতিত ছয়, অর্থাৎ এক 
স্থানের জগ স্বস্থানে ফিরে আসে ও অন্ত স্থানের 
জল স্থানচাত হয়। কিন্তু এট! তির অন্ত 
একট জিনিষও হয়স্সদুষের বুকে আলোড়নও 
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হি হয়-সেখাঁনে তর ওঠে । মাধ্যাকর্ষণের 
ক্ষেত্রেও ঠিক সেই প্রপ্ন--কোনও ভারী বন্ধ 
এক স্থান থেকে অন্তত্র নীত হলে পৃঠ্ঠস্থানের 
কাছে মাধ্যাকর্ণ কমে যায় ও নতুন স্থানে 
মাধ্যাকর্ষণ বাড়ে। কিন্তু তাছাড়াও এ সমূজের 
তরঙ্গের মত আঁর কিছু ঘটে কি? উপরিউক্ত 
উপম] আশ্রয় করে আরও একটা কথা বলে 
নেওয়া বায়--একটি চৌবাচ্চা একটি বড় বল 
অধনিমজ্জিত অবস্থান ঘুরলে জলের উপর তরছগের 
হি হয়| অনুরূপ প্রশ্ন মাধ্যাকর্ষণের ক্ষেত্রেও 
তোল! যার--ঘূর্ণান্নাঁন ভারী বস্তর কাছে মাধ্যা- 
কর্ষণঘটিত কোনও আলোড়ন ওঠে কি? নিউটনের 
মাধ্যাকর্ষণ তত্বে এরূপ কোনও আলোড়নের 
অত্িত্ব ছিল না, কিন্তু আইনষ্টাইনের তত্ব দেখ! 
গেল ধে, ঘূর্ণায়মান দণ্ড থেকে তরঙ্গের উদ্ভব ছবে। 
1916 সালে আইনই্টাইন এই বিষয়ে গবেষণা করেন। 
পরে বিখ্যাত বিজ্ঞানী সার আর্থার এডিংটনও 
এ বিষয়ে গবেষণা! করেন। আইনষ্টাইনের তত্বের 
বৃফতেই যার আপেক্ষিকতা তত্ব উৎসাহী ছিলেন, 
এডিংটম তাদের মধো অন্ততম। পরে আরও 
অনেক বিজানী এই সম্বন্ধে তত্বীন্ আলোচন! 
করেছেন। পরীক্ষা কিন্তু এতদিন এই তরঙ্গ ধরা 
পড়ে নি এবং মনে করবার যথেষ্ট কারণ ছিল যে, 
পরীক্ষান্ন এই তরঙ্গ ধরা অতি ছুবহ। তবু বৈছ্যঠিক 
তর ও আকর্ষণের উপমার কথা চিন্তা করে 
অনেক বিজঞানীই মাধ্যাকর্ষশ-তরঙে বিশ্বাপ করতেন। 
আজ এই ছু পরীক্ষা সফল হতে চলেছে। 
এর কিছু বর্ণনা দেওয়াই এই প্রবন্ধের উদ্দোশ্ট, কিন্ত 
তার আগে বেশ একটু ভূমিকার প্রশ্নোজন। 
জাইনই্টানের আপেক্ষিকতা তত ছুই ভাগে বিতক্ত 
স্পবিশেষ আপেক্ষিকতা তত (996০19] 0১60 
০£ £6180510) ও সাধারণ আপেক্ষিকতা তত্ব 
(06565 1 006০015 ০0£16180510)। পরম্পরের 
কাছ থেকে অপরিবতিত বেগে অপদ্ছ্ষান 
বন্ধঘন়ের একের দিতে অপরের দৈর্ঘ্য ও সময়ের 


জান ও বিজ্ঞান 


[23শবর্ধ, 11শ সংখ্যা 


যানের পরিবর্তন বিশেষ আপেক্ষিকতা তত 
মূল কখ!। এরই ফলে বেশ একটু ছুরুছ গণিত ও 
যুক্তি দিয়ে বোঝ বাস যে, গতিবেগ বাড়বার সঙ্গে 
সকল বন্তই বেলী তারী হয়ে ওঠে--সঠিকতাবে 
বললে তার তর (183) বেড়ে বায়। দ্রতবেগে 
ধাবিত ইলেকইন-প্রোটনাদির ভর কত বাড়ে, তা 
খুব তাল করে মাপা যার এবং এই তাবে বিশেষ 
আপেক্গিকতা তত্ব প্রতিনি্তই পরীক্ষায় প্রধাশিত 
হচ্ছে। এই ততুটি সন্থক্ধে পদার্থ-বিজ্ঞানীরা এত 
নিঃসন্দেহ হয়েছেন যে, কণাতম তত্বের (08917. 
00০০ 02601080105) সমস্ত ছুত্রই বিশেষ 
আপেক্ষিকতা তত্বের কঠিপাথরে ঘাচাই না করলে 
ভার! নিশ্চিন্ত হন না। কণাতম তত্ব পদার্থ- 
বিজ্ঞানীদের কাছে আজ অতি মুল্যবান ততৃ। 
স্ৃতরা কণাতম তত যে বিষয়টিকে এত গুরুত্ব 
দিয়েছে, তা পদার্থ-বিজ্ঞ।নীদের কাছে যে একান্ত 
প্রশ্গোজন, ত। বলাই বছল্য। 

এবার সাধারণ আঁপেক্ষিকতা ততের কথায় 
আসা বাক। সাধারণ আপেক্ষিকত] তত সত্বদ্ধে 
পদার্থ-বিজ্ঞানীদের মনোভাব অন্ত রকম। এত 
সর্ব/লনুন্দর ততু পদার্থবিস্কয় যে আর নেই, এই 
কথ। স্বীকার করলেও এবং যে চিন্তাপ্রণালী অব- 
লঙ্বন করে বিজ্ঞান-জগতের পৃজনীঘ আইনষ্টাইন 
এই তত্বে উপনীত হয়েছেন, তার প্রতি অত্যন্ত 
শ্রদ্ধাবান হুলেও বিজ্ঞানীরা বলেন যে, টৈনদ্দিন 
পদার্থবিগ্কার আলোচনায় আদে। এই তত্বের দেখা 
পাওয়া বায় না। পদার্থবিস্তার তোর়খশে তোরণে 
বিশেব আপেক্ষিকতা তত্বকে দেখা বার, কিন্ত 
সাধারণ আপেক্ষিকতা ততৃকে দেখা বায় না। 
এর কারণ, সাধারণ আঁপেক্ষিকতা তত্বের বক্তব্য 
কি, সেটা একটু আলোচনা করলেই বোঝা যাঁবে-_- 
মাধ্যাকর্ষণ-তরজের পরীক্ষার গুরুত্বও সেই সঙ্গে 
বোঝ! যাবে। 

বিশেষ আপেক্ষিক! তত্থে পরস্পরের দৃষ্টিতে 
অসম বেগে ধাবিত বদ্বনিচয়ের আলোচনাদ় 


নতেম্বর। 1970 ] 


প্রায় অক্ষম । যেখানে তার্বী বস্ত বর্তধান ও তার 
টানে তার দৃিতে অসম বেগে অন্তান্ত বন্ত তার 
দিকে এগিয়ে আসছে, সেখানে বিশেষ আপেক্ছিকতা 
তত্ব প্রবোজা নয্ব-্সাধারণ আপেক্ষিকত। তত্ব 
প্রযোজ্য । সাধারণ জাপেক্ষিকত! তত্বের চিন্তাধারা 
আরও গতীর। এই চিন্তাধার! অনুসরণ করে বুঝতে 
পারা বায় বে, তারী বস্তর কাছে "স্থান ও কাল 
বক্তা প্রাপ্ত হস্'। কথাটার অর্থ একটু বিশদ 
করবার চেষ্টা না করে উপান্দনেই। আমাদের 
সাধারণ মাপঞ্জোথ যে ভাবে চলে, বক্তা প্রাধধ দেশে 
তা চলে না-_মাপজোথের এই নিয়ম বদ্লানোটাই 
দৃশ্টমান সতা, বক্রতাটা একট! নাম মাত্র-এই 
নামের পিছনে একটা উপমা লুকিয়ে আছে, এই 
তাবে বুধলেই বোধ হয় বোঝবার সবচেয়ে সুবিধ]। 
উপমাটাই বলা যেতে পারে। সমতল ভূমিতে 
অর্চিত কোনও ব্যাসবিশিষ্ট বৃত্তের অন্তস্থিত 
ক্ষেত্রফল একটি বতুঁলের উপর অঙ্কিত সেই 
একই ব্যাপের অন্তস্ব ক্ষেত্রফলের বেদী হছবে। 
ক্ষেত্রফলটি কত কম হলো তাঁর পরিমাণ থেকে 
বতু্লটিয় ব্যাস অর্থাৎ তার বক্রতা বোঝা যান। 
আইনই্টাইনের তত্ব অনুসারে তারী বস্তার নিকটন্ব 
দেশে এ রকম মাপজোথের নিয়ম পরিবতিত হবে, 
বথা-_-একটি বতুলের অন্তস্থ আয়তন ভারী বস্তর 
কাছেযা হবে, দূরে তাছবেনা। এছলোশুধুস্থান 
যাদেশের বক্রতার কখ!। শ্থান-কালের বক্রতা'র 
অর্থ অঙ্থরূপতাবে এই যে, স্থান-কালের বক্রত1 
হেতুই তারী বন্তর কাছে ছোট বস্ত আর তার 
দুটিতে সরলর়েখায় লমবেগে ধাবিত ছয় না 

' বহুদিন পর্বন্ত ততুটি পরীক্ষিত হওয়া সম্ভব 
হয়েছিল যাত্র তিনটি ক্ষেত্রে এবং সেই আনতেই 
পদার্থবিদ্তার খুব কম ক্ষেত্রেই সাধারণ আপেক্গি- 
কতা তত্র দেখা পাওদ! যার। এদের সবগুলিই 
মগ্থাকাঁশে ঘটিত ঘটন। নিয়ে এবং যেখানে স্থান- 
কালের বন্ধত! স্থির--সেখানে। অধুন! বদদিও 
দলবয়ের এফেট একটি পরীক্ষাকে পৃথিবীপৃষ্ঠতঃ 


মাধ্যাকর্ষণ-ভরজ 


টন 
ঘটনার উপর পরীক্ষাকে সন্তাব্যের কাছাকাছি 
এনেছে, তবুও স্থান-কালের বক্তার আলোড়নের 
স্থান সেখানে নেই। যাধ্যাকর্ষপ-তঞ্্জ স্থান- 
কালের বক্রতাছ্ আলোড়ন, ঠিক যে আলোড়ন 
সমুদ্রবক্ষে চলমান জাহাজের কাছে দেখি। 
সুতরাং পরীক্ষা মাধ্যাকর্ষণ-তরঙ্গ ধরতে পাছা 
শুধু যে একটি নতুন পরীক্ষা তা নয়, আইনষইটাইনের 
সাধারণ আপেক্ষিকতা তত্র যে অংশ এধাবৎ 
আদে। পরীক্ষিত হয় নি, সেই রকম একটি পরীক্ষা । 


প্রবন্ধের গোড়াতেই ঘূর্ণায়মান দণ্ডের কখ। বঙ্গ 
হয়েছে। এ দণ্ডের আলোচনাক্স ছুটি বিষর 
পরিশ্দুট হয়েছে। দণ্ডটির ঘূর্ণনছেতু যে মাঁধা- 
কর্ষণ-তরঙ্গের উদ্ভব হবে, তা বন্ধে ধরবার মত 
শক্তিশালী করতে হলে দণ্ুটির ঘু্নিবেগ খুবই 
বেশী করতে হয়। এত অধিক বেগে খুরতে 
গেলে কিন্তু দওটি তেঙে বাবে। সুতরাং এই 
পরীক্ষা সম্ভব নয়। দ্বিতীয় বা পরিশ্ুট হয়েছে 
তা এই যে, ঘৃণিত দণ্ড উৎসারিত মহাকর্ঘণ- 
তরজ খানিকটা শক্তি নিষ্নে বাবে--এই কারণে 
দণ্ডটির ঘুর্নধেগ ক্রমেই কমে আপবে বটে, কিন্ত 
আরও অন্তান্ত কারণে দণ্ডটির ঘুর্ণনযেগ আরও 
গ্রুত কমবে। সুতরাং সরাসরি মহাকর্ণ-তরঙ্জ না 
দেখে দুটির ঘূর্ণনবেগের হ্রাস মাত দেখেই যে 
মঙাকর্ষণস্তরঙ্ সন্ধে কিছু অঙ্গমান কর] যাবে, 
সে আশাও নেই। 


পরীক্ষায় মন্াকর্ষণ-তরঙ্গের অস্তিত্ব প্রদাণ 
করতে হলে প্রথমে প্রয়েজন নহাকর্ধণ-তরঙের 
উদ্ভব খটানো, তারপরে প্রয়োজন, সেই তরঙ্গ 
বস্্রে ধরা। বদিও আইনষাইন ও এডিংটনের 
পরেও মহথাকর্ষণ-্তয় সন্বগ্থে কষেক জন বিজ্ঞনী 
তত্বীয় চিন্তা করেছেন এবং তঙ্বারা বিজ্ঞান- 
জগৎ কিছু লাতবানও হয়েছে, তবু মহাকর্ষণ- 
তরঙ্গ বঙ্ছে ধরবার প্রারস্তে যে ওয় চিন্তার 
প্রয়োজন ছিল, সে সহন্ধে একটি গুরুত্বপূর্ণ পদ- 
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ক্ষেপ করেন অধ্যাপক জোসেফ ওয়েবর। সেটি 
প্রথষে বর্ণনা কর যাক। 

স্থিতিস্থাপক বস্ত বলতে কি বোঝার, সে 
কখা অনেকেই জানেন। প্রান সব বস্তর 
উপরেই চাঁপ বা টান পড়লে বন্তটিতে কিছু 
সঙ্কোচন বা সম্প্রসারণ ঘটে। বন্বর অঙ্গের 
সব স্থানেই যে সমাঁনতাবে এই সম্প্রসারপাদি 
ঘটবে, তা নয়। চাপ বা টানের ধর্মের উপর 
নির্ভর করে, কি রকম সম্প্রপারণ বা সক্ষোচন 
কখন কোথায় ঘটবে। সম্খাদারণ ও সঙ্কোচনের 
তরদ্দ কখনও কখনও বস্তটতে উদ্ভব হতে 
পায়ে। বিজ্ঞানী ওয়েবর প্রমাণ করেন যে. 
মহাকর্ধণ-্তরঙ্ অথাৎ স্থান-কালের বক্রতার তর 
স্থিতিস্থাপক বস্ততে কষ্পনের স্ত্ি করতে পারে। 
অঙ্গরূপতাবে স্থিতিস্থাপক বস্তু থেকেও মহাঁকর্ষণ- 
তরঙ্গের উদ্ভব সম্ভব। অন্তান্ত বছ ততীয় গবেষণার 
মত এই গবেষণাতেও কিছু আদশাকরণ ছিলি। 
ওয়েবর বস্ততঃ প্রমাণ করেন যে, ম্প্রিং-এ বাধা 
ছুটি তারী বস্ত মহাকর্ষণ-ওরলের দোলায় দোল 
খেতে পারে। যেহেতু স্থিতিস্বাপক বস্তমাত্রেই 
ষেন শ্ট্রিং-এ বাঁধ! বহসংখ্যক অণুর সমষ্টি, সেহেতু 
মহাকর্ষণ-তরঙ্গের দোলায় দোল খাবে, এমন 
মনে কর] যাক়। কিন্তু কেমনগাবে বিতিষ্ন ধরণের 
তরঙ্গ বিভিন্ন ধরণের দোলন বা কম্পনের সৃষ্ট 
করবে, সে সম্দ্ধে কিছু আলোচনা কর! প্রয়োজন । 

শ্সিংএ বাধা বস্তকে একটু কাপিয়ে দিলে 
এবং বাইরে থেকে কোনও বল (80:০০) 
তার উপর কার্ধকরী না হলে সেটা একটা 
বিশেষ কম্পাঙ্কে কম্পিত হয়; অর্থাৎ একই 
অবস্থা থেকে বার বার সেই অবন্থায় ফিরে 
আলে। সেকেণ্ডে যতবার ফেরে, সেই সংখ্যাটি 
নামই কম্পাঙ্ক (5:60016105)। শুধু ম্প্ং-এ 
বাঁধা বস্ত কেন, একটি শুতায় ঝোলানো! অল্প 
ওজনের বলও ছুলিয়ে দিলে একটা বিশেষ 
কম্পাঞ্ধে দোলে। এই কম্পাঞ্কের নাম দেওয়া 


জান ও বিজ্ঞান 


[29শ বর্ষ, 11শ সংখ্যা 


যাক শ্বাতাবিক কম্পাধ (৪051 20675), 
অর্থাৎ বছিস্থ বলের অভাবে যে কম্পান্ক, তারই 
নাম স্বাভাবিক কম্পান্ধ। হহিস্থ বল যদি 
প্রযুক্ত হয় এবং বলটি ধরি বিশেষ কম্পা্কে 
বাড়ে-কমে, তাহলে জবন্ঠ শ্প্রিং-এ বাধা বস্তটি 
বলের কম্পাঞ্কেই কম্পিত 'হুবে। কিন্তু বলটির 
কম্পান্ক তার ম্বাঙাবিক কম্পাঞ্কের চেয়ে তিন 
হলে কম্পনের পরিষাণটা অল্প হবে| বলের 
কম্পান্ত শ্ব/ভাবিক কম্পারঙ্কের কাছাকাছি হলে 
এ পরিমাণ আরও বাড়বে এবং স্বাভাবিক 
কম্পান্কের সমান হুলে কম্পন খুবই শক্তিশালী 
হয়ে উঠবে। এসবই দীর্ঘদিন তত্বে প্রমাণিত 
ও বহ্ধা পরীক্ষিত। ওয়েবর প্রমাণ করেন যে, 
মাধাঁকধণ-তরঙ্গ স্থিতিগ্থাপক বন্তর উপর অর্থাৎ 
আদশাকৃত ন্প্রিং-এ বাধ বস্কর উপর বহিন্ব 
বলের মতই কাজ করে--অর্থাৎ তরঙ্গের কল্পাঞ্ক 
স্থিতিস্থাপক বস্তটির স্বাভাবিক কম্পাঙ্কের সমান হলে 
স্থিতিস্থপক বস্তটতে শক্তিশালী তরঙ্গের উত্তব 
হয়, অন্তধায় অল্প শক্তিশালী তরলের উত্তব হয়। 
এই তত্র উপর নির্ভর করেই অধ্যাপক ওয়েবরের 
যন্ত্র 

যন্ত্র নির্মাণের প্রথমেই এলো, কোন্‌ ধাতু ব| 
অধাত্‌ নিগিত বস্তকে মাধ্যাকর্ষণ-তরঙ্গের ছ্বাা 
কম্পিত কর! সুবিধাজনক হবে। ডক্টর রবার্ট 
ফরোয়ার্ড অধ্যাপক জোসেফকে এই সম্বন্ধে 
পরামর্শ দেন। আলুমিনিক়ামকেই তিনি এই 
কাজের জঙ্তে প্রক্কষ্ট মনে করেন। অতঃপর ভষ্টর 
লিসিক ও অধ্যাপক ওয়েবর একে যন্ত্রের ছার! 
মাধ্য।কর্ষণ-তরঙগ উৎপন্ন করে অন্ত একটি ব্তে'এই 
তর ধরেন। তরজটি ধর! হয়েছিল 154 সেন্টি- 
মিটার টৈর্ধেযর 20 সেন্টিমিটার ব্যাসবিশিষ্ট একটি 
আযালুমিনিয়াম স্তপ্তে। একে একটি বাযুশূন্ত কক্ষে 
রাখতে হয়েছিল এবং কম্পনচিকে দর্শনযোগ্য 
অবস্থায় জানবার জন্তে পিউজোইলেকটি.ক ফেলাস 
ব্যবসার করতে হয়েছিল। এই কেলাসের বর্ণনা 


মতের, 1970 ] 


অন্র নিশ্রয়োঞন-্ুধু জেনে রাখলেই ছলে। যে, 
আযানুষিনিয়াম সতস্তের কম্পন ধরবার জভে আরও 
একটি বস্ত্র এই পরীক্ষায় ব্যবহৃত হয়েছে। এই 
পরীক্ষা হয় প্রায় 1967 সালের ফেব্রু়ারী মাণে। 

1967 খেকে 1969 সালের মধ্যে অধ্যাপক 
ওয়েবরের যন্ত্রাগার়ে আরও অনেক জানবার মত 
ঘটনা ঘটেছে। এই সময়ের মধ্যে বা কিছু হয়তো 
তারও আগে কৃত আরও করেকট। অন্ুন্বপ যন্ত্র 
তৈরি করা হয় এবং বেশ করেকটি কল্পনা সামনে 
রেখে অধ্যাপক ওয়েবর তার গবেষণা চালিছে 
যান। চগ্র ও গ্রহাদ্ির 3600 কম্পছের তরঙ্গ 
ধরবার বস্ত্র পাল্সারের তরঙ্গ ধরবার চেষ্টা 
এইরূপ আরগঙ বেশ কয়েকটি চেষ্টা অধ্যাপক 
ওয়েবরের গবেষণাগারে চলতে থাকে। তবে 
বিশেষ করে বলবার মত বা ঘটেছে, তা 2660 
কল্প আশ্রয় করে। এই বিষয়ে অবশ্থই কিছু 
বর্ণনার প্রশ্নোজন। 

বর্ণনা আরম্ত করবার আগে বলা দরকার, উক্ত 
আযলুমিনি্াম তৃস্তকে কম্পিত দেখলেই যে, সে 
কম্পন যহাকধণ-হরঙগঘটিত। এক্ধা মনে করা 
সর্বৈষ তুল! পৃথিবীর কম্পন, শব ইত্যাদি 
নান! কারণে ততস্ত উত্তেঞ্িত অর্থাৎ কম্পিত তে 
পারে। কোন্‌ কোন্‌ কারণে কতটা কম্পন হওয়া 
সম্ভব, সেট! বিশ্লেষণ ও পরীক্ষার বিষয়। 
যেষে কারণে কম্পন হতে পারে বলে গন্দেছ, 
তার মধ্যে কিছু হয়তো বিশ্লেষণের পর বোঝ! 
গেল যে, এর! কম্পন ঘটাবে না, আবার কিছুর 
সন্বন্ধে বোবা গেল যে, এদের সব্থন্ধে বিশেস 
সাবধান হওয়া প্রশ্নোজন | ওদেবরের দল বিশেষ 
ভীত শব সম্পর্কে-তাই তাদের যন্ত্রের জন্তে 
তারা শবহীন প্রকোষ্ঠ নির্মাণ করেছেন। আরও 
একট! তয় ছিল মছাজাগতিক রপ্িকে--এর 
কথ! পরে বক্তব্য। 

1969 সালের প্রান হাবাহাবঝি অধ্যাপক 
গুযেবরের হস্তাগারে ছয়টি আযলুষনিক্সাম শিস্ত 


শাধ্যাকর্ষণ-তীজ 
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ছিল। এদের মধ্যে চারটি 153 সেন্টিমিটার লব 
এবং অন্ত ছুটির একটি 66 ও একটি 61 সেন্টিমিটার 
লন্বা। 66 সেন্টিবিটার লা! একটি সতত মেকিলযাণের 
100 কিলোধিটার দূরস্থিত আ্যারাগন জাতীয় যজজা- 
গারে (218801176 800081 [.9১০0:80023) 
স্থাপিত | পরীক্ষায় বদি দেখ! বার যে, মেকিল্যা 
ও আরগনন্থ যন্ত্র একই সঙ্গে কম্পিত হচ্ছে, তাহলে 
বুঝতে হবে, এই কম্পনের উত্তেজনা! আসছে 
মহাজগৎ থেকে। পৃথিবীপৃষ্স্থ কম্পন জ্যারাগন 
থেকে মেরিল্যাণড যেতে বে সময় লাগে ও পৃথিবী 
কম্পনের কেজ কোথায় হলে প্রায় একত্র যেি- 
ল্য ও আ্যারাগনে কম্পন গৌঁছাবে--এসব 
ছিলাৰ করে এই সম্ভাবন! খুবই কম দেখ! গেছে। 
1/2 সেকেণ্ডেরও কম একটি বিশেষ সমন়্ের মধ্যে 
কম্পন আযাঞ্জাগন ও মেরিল্যাণ্ডে ছলে তাকে 
ওয়েবরের দল 'একব্র-কন্পন। বলছেন। বহুলংখ্যক 
'একতব্র-কম্পন, দেখে মহাজগৎ থেকে আগত এই 
কম্পন সম্বন্ধে উ্চ (বজ্ঞানীবৃন্ব প্রায় শিঃসন্দেছ। 

আগেই বলা হেছে বে, বে কল্পাঙ্ছে প্রধানভঃ 
পরীক্ষা চলছে, ৩1 হইলো! 16601 গুপারনোতার 
কারণ এই কম্পান্ধ মহাজগৎ থেকে জাপা খুবই 
স্বাভাবিক এবং বগ্ত্রেত তা ধর পড়েছে। এখন 
প্রশ্ন হলোঃ এই তরল মহাজগৎ থেকে আগত 
হলেও এট] কি মহাকর্ণ-ওতরলই বটে ? 1969 পালে 
অধ্যাপক যখন ঠার কীতি- বিশেষ করে 1967 
থেকে 1969-ঞর কীত্তি-লোকনমক্ষে উপগ্থিত 
করেন, তখনও এই প্রশ্নের ঠিক উত্তর দেওয়া হয় 
শি। 1970-এর এপ্রিলে প্রকাশিত একটি প্রবন্ধে 
ঘে|বিত হন্গেছে যে, মহাজাগঠিক রশ্মি কারণে 
তাদের যন্ত্রের কম্পন ঘটবে না। মুতগাং কম্পনের 
কারণ বে মাধ্যাকর্ষণ-তরঙগ, সে স্ত্ধে আরও 
নিঃসদেহ হওয়া গেল! 

চাদ শবশুর্ত। এই জনে ও অভ কারণে 
চাদ বৈদাতিক তরঙ্গ ধরধার হজ্জ বসাবান প্রক্ই 
স্থান। 
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বিখ্যাত বিজ্ঞানী ক্লার্ক ম্যাক্সওয়েল বৈদ্যুতিক 
তরঙ্গের সন্ভাবনার কথা বলেছিলেনস্-পরে তাকে 
বঙ্গে ধরেন ছার্টসপ (736:0)--আইনষ্ট।ইনের 


অনুমিত মাধ্যাবর্ষণ-তরজ সেই যত যন্ত্রে ধরলেন 
অধ্যাপক ওয়েবর। তাদের গবেষণা আরও অগ্রসর 


জান ও বিজ্ঞান 


[29শ ব্য, 11শ সংখ্যা 


হলে--আরও অন্ভাত কম্পাক়ের তর নিয়ে কাজ 
হলে-এক কথায়, বিজ্ঞানস্জগৎ এই বিষয়ে আরও 
নিঃসন্দেছ হলে (সত্যা্ছসত্ধানে চট করে নিঃসন্বেহ 
হওয়া ভূল) ওয়েবরের কীতি বিজান-জগতে 
স্মরণীয় হয়ে খাকবে। 


প্রত্বতাত্বিক সময় নিধধারণে বিজ্ঞানের অবদান 
মিনতি চক্রবর্তী 


প্রত্বতত্ব বলিতে সাধারণতঃ মানুষের তয়ারী 
প্রত্ববস্তর বিষন্ন স্থক্ধে জ্ঞান লাত করা বুঝায়; 
অর্থৎ প্রাচীন মাঁছয যা! করি়াছে তাহা যদি 
কোনও স্থান হইতে চিহ্নগ্বরূপ উদ্ধার করা বায়, 
তাছ। হইতে সেই সময়ের মানুষের শিক্ষা! ও 
সংস্কৃতি সম্পর্কে সমাক জ্ঞান আহরণ করাই 
প্রত্থতত্বের প্রধান উদ্দেন্ঠ। এই কারণে কোনও 
প্রাচীন স্থানের সময় নিধ্ণারণ একটি গুরুত্বপূর্ণ 
বিষ্গ। বর্তমানে আঁষাদের আলোচ্য বিষয় 
হইল প্রত্বতাত্বিক সমক্ধ নিধ্ণারণে বিজানের বিদ্তি্ 
শাখা আধাদের কিরপে সাহাধ্য করে। 

প্রত্থতাত়িক সময় নিধারণ সাধারণতঃ ছুই 
ঘ্নকমতাবে হইতে পারে ১ 

প্রথমটি হইল আপেক্ষিক সময় নিধারণ আর 
দ্বিতীগট হইল পরম সমগ্ন নিধ্ধারণ। 

আপেক্ষিক সময নিধীরণ--বখন কোনও 
স্থানে অবিদ্দিত পমরকে অন্ত স্থানের বিদিত 
প্রশ্থভাত্বিক পমক্বের সহিত তুলনা! করিয়া 
আপেক্ষিকতাবে সমগ্র নিধ্ণরণ কর] হুপ়, তাহাকে 
ধল! ছস্ব আপেঞ্চিক সময় নিধ্ারণ। এইতাবে 
যে সহগ্ন নিধ্ণরিত হুইপ থাকে, তাহা সাধারণতঃ 


বৃহৎ অর্থে বাবহৃত হয়; বেষন--পুরাপ্রস্তর 
যুগ (2৪15০910015 4১৫০) মধ্াপ্রস্তর যুগ 
(2165011001০ 1১8০) প্রভৃতি । 


আপেক্ষিকতাষে সময় নির্ধারণ নিযলিখিত 
প্রকারগুলিতে পাওয় যার £-- 

(ক) প্যালিপ্টোলজিকাা।ঙগ- এই পদ্ধতিতে 
সমন নির্ধারণে প্রাচীন প্রাণীর জীবাশ্সের 
সাহীধা লওয় হয়! এই জীবাশগুলি প্রাচীন 
মেরুদণ্ডী অথবা অমেরুদণ্তী প্রাণীর হওয়া চাই। 
এইক্ধপ কোন প্রাণীর জীবাশ্ম যদি কোন একটি 
বিশিষ্ট স্তরে বাস্তুপের উপর পাওয়া যার, তাহা 
হইলে সেই প্রাণীটির অন্তিক্ব যে যুগে ছিল, 
সেই যুগ হইতে সেই বিশিষ্ট স্তরের সময় 
তুলনামূলকতাবে নির্ণর করা বাইতে পারে। 
যদিও কোনও স্থান হইতে টাইপ ফসিল (বাহ! 
কোনও বিশিষ্ট সমন ও বিশিষ্ট কালচারের 
নির্দেশ দ্র) পাওয়া যায়, তাছ। প্রত্বতাত্তবিক 
সময় নিধ্ধারণে এক গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা! অবলদ্বন 
করে। ভারতবর্ষের নর্মদার উপকূলে পুন্বা শ্রপ্তর 
যুগের যে তরবিস্ভাস পাওয়া! গিয়াছে, তাহার 
নি্নত।গে এইনপ একটি মেরুদণ্ী প্রাণীর জীবাশা 
পাও! গিয়াছে। ইহার নাদ এপিফ্যাস জ্যান্টি- 
কযুগ্জাস নোমাভিক্যাপ এবং ইহার অস্তিত্ব হইতে 
এই স্থানের সময নিধারিত হইয়াছে গাই- 
স্টোসিনের মধ্যতাগ । 

(খ) প্যালিওবটানিক্যাল--এই ভাবে 
সময নির্ধারণে প্রাচীন প্রাণীর জীবান্ের 


নভেম্বর, 1970 ] 


পরিবর্তে প্রাচীন উদ্ভিদের জীবাশ্মের সাহাধ্য 
লওয়! হয় এবং কোনও শুরের ভিতর এ জীবাশ্থের 
উপস্থিতি হইতে উহ্বীর সমগ্র নিধারিত হুইয়! 
থাকে। 

(গ) ইডোলজিক্যাল--আবহাওয়া পরি- 
বর্তনের মাত্রা নিধারণের দ্বারা এই পদ্ধতিতে 
সমক্ধ শিরধারিত হুয়। বিদ্তিন্ন সহগ্গে প্রাকৃতিক 
যে পরিবর্তন সাধিত হুন্স, বেমন--গুতিয়াল 
পিরিয়ডে কোনও স্থানে সঞ্চষ ও ইন্টারপুতি়াল 
পিরিক্ডে ক্ষপন হইলে গেই সঞ্চয় ও ক্ষয়ের মান! 
লক্ষ্য করিগ্া এ স্থানের সময নিধারিত হইতে 
পারে। ভারতে সোদ্নান উপত্যকায় এইতাবে 
সময় নিধারিত হুইপাছে। 

টাইপোলজিক্যাল--এইতাবে সমন্ধ নিধ- 
রণে মায কর্তৃক তৈয়ারী ও ব্যবহৃত প্রাচীন 
আমুধ, হাতিয়ার অথবা মুৎপাত্রের সাছাব্য 
লওয়! হুয়। খননকার্ধের ফলে এ সকল প্ররবস্ত 
যদি কোন বিশিষ্ট ভার হুইতে পাওয়া যায়, 
তাহা হইলে এ সকল বস্তু একটি বিশিষ্ট এতিহাসিক 
অথব। প্রাগৈতিহাসিক সময়ের নিদেশ করে। 
এখন, অন্থরূপ আর একটি প্রত্ববন্ত বদি অন্ত 
কোন স্থান হইতে উদ্ধার কর! যায় এবং 
উহাদের গঠন-কৌশল বদি এক রকমের ছয়) তাহা 
হইলে বুঝিতে হুইবে এ বন্তটি পূর্বোক্ত সময় 
নিধারিত বস্তটির সমসাধছিক এবং এ বস্তু হইতে 
সেই স্থানের সমস্থ নিধধারিত হয়। 

ম্যাগ নেটিক--পোড়া মাট। ইট, চুদ্গী, 
টেরাকোটা প্রতৃতি জিনিষ, যাহার মধ্যে লৌহ্‌- 
জাতীয় পদার্থ আছে, তাহ! কোন স্থানের সময় 
নিধ্ারশে সাঞ্থাধা করে। এই সকল পদার্থ 
বদি অপরিষরিত অবস্থায় কোন স্থানে থাকে, 
তাহা হইলে তাহারা পৃথিবীর চু্বকীপ্ ভ্রাষক 
প্রাপ্ত হয়! যেসকল বন্ধ এইযপ ভ্রাথক প্রাপ্ত 
হয়ত তাহা! পময়ের দীর্ঘ ব্যবধানে কোনব্বপ 
পরিষতিত হয় না। আমরা জানি, পৃথিবীর 
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চৌন্ছক ক্ষেত্র ক্রমশঃ পরিবর্তিত হইতেছে। যদি 
উপরিউক্ত কোন বন্ত কোন স্থাব হইতে 
উদ্ধার করা হায়, তবে এ সকলবস্ত পোড়াইলে 
ভাথা হইতে লৌহ্জাতীয় পদার্থ পৃথক করা বার 
এবং দেখা যান যে, সেই লৌহের চৌস্বকন্ব প্রাপ্তি 
ফলে তাহ! যে যুগের তৈদ্বারী। সেই যুগের পৃথিবীর 
চৌছক ক্ষেত্রের দিগ-নির্ণর কছিতেছে। এই 
পদ্ধতিতে সমদ্ব নিধ্শরণের জন্ত অত একটি বসত 
(যাছার সমগ্ধ পূধে নিধাঁরিত হুইগ্াছে) সাছাধ্য 
লওয়া হন়। বদ উদ্ধারপ্রাপ্ত বসত সমস্থ, সমস্ত" 
নিধণরিত বন্তর সময়ের সি মিলিয়া যাগ, তাহ! 
হইলে বুঝিতে হইবে যে, ছুইটি বস্তার নির্ম/পকার্ধ 
একই সমপ্নে সম্পন হইয়াছে অর্থাৎ ছইটি বন্ধ 
একই সমস্বের। 

হালের থেলিয়ার, ইংল্যা্ডের কুক, অইতকেন 
এবং জাপানের ওয়াটনেবল এই পদ্ধতির পাঞ্ছায্যে 
অনেক স্থানের সময় নিধারণ করিগ়াছেন। 

কেমিক্যালকোন কোন ক্ষেত্রে প্রস্থ- 
তাত্বিক বস্তসমূছের রালায়নিক পরীক্ষার ছয়! 
সময় নিধারিত হইতে পারে। ইছা! কার্বন-14 
পদ্ধতির ভায় বস্তলমুছ্র আভ্যন্তরীণ পরীক্ষার 
দ্বার! নিধারিত হইগ্া থাকে! কার্ধন-14 
পদ্ধতিতে সাধারণতঃ 70,000 বখ্লর পর্ধস্ত 
সময় নির্ধারণ করা সম্ভব! কিন্তু তাহার অধিক 
হইলে কার্ধন বহনকারী বস্তলমূঘ তাহাদের 
তেঙ্গক্কিগতা ন& করিরা ফেলে। সেই জন্ত বে 
সকল হাড় 70,000 বৎসর পূর্বেকার (যেন 
প্র।ইস্টো পিন যুগের প্রথম তাগের ), রাপায়নিক 
পরীক্ষার দ্বারা তাহার সমর নিক্পপিত হইতে 
পারে। এই পরীক্ষার জন্ত হাড়জাতীয় পদার্থের 
আত্যত্তরীণ ফন, নাইট্রেজেন এবং ইউরে- 
নিয়ামের প্রশ্গোজন হই থাকে। 

খননকার্ধের ফলে মাটি হইতে প্রা্ীন মান্য 
বা অন্ত কোনও প্রাণীর যে সকল হাড় পাওয়া 
যান। সেগুলির অভ্যন্তরে যে হাইোছি- 
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জ্যাপেটাইট থাকে, সেগুপির মাটির অত্যপ্তরের 
জল শোষণ করিবার একটি সংজত প্রবণতা 
থাকে। এই সকল ফ্লোরিন হাইড্রে।কি-আযপে- 
টাইটের সহিত বিক্রি] করিয়া ছাড়েছ মধ্যে 
বর্তঘাঁন থাকে। যতদিন এই সকল ছাড় 
মাঁটর মধ্যে থাকিবে, ততদিন উহার অত্যত্তরের 
ফ্লোরিনের পরিমাণ বুদ্ধি পাইভে থাঁকিবে। 
ছাড়ের এই ফ্লোরিন গ্রহণ করিবার একটি 
নির্দিষ্ট সীম! আছে, যাঁছার বেশী ফ্রোরিন আর 
হাড়গুলি গ্রহণ করিতে পারে না। এই ছাড়ের 
ফ্।রিনের পরিমাণ নিধারণ করিয়! উহার 
সহিত অন্ত কোন নিধণারিত সময়ের হাড়ের ভুলন! 
করিম! প্রথমোক্ত ছাড়ের সমর নির্দেশিত হয়। 
তবে এই পদ্ধতিতে একটি অঞ্চলের হাড়ের 
গুণাগুণ পরীক্ষার ছারাঁও সময় নিধারিত হইতে 
পরে। কারণ গ্রাউণড গয়াটারে ফ্লেরিনের পরিমাণ 
স্বানান্যাক্্ী পৃথক হইয়া! থাকে। 

হাড়ের আত্যত্তরীণ ইউরেনিক্ামের পরিমাণ 
দেখিয়াও উহ্থার আপেক্ষিক সময় নিধ্শরিত 
হইতে পারে। কারণ স্ভ-প্রাধ হাড়সমূছে ইউ- 
রেনিয়াম থাকে না। 

ডেনড্রে।ক্রোদোলজিক্যালগ _ বিজ্ঞানের যে 
শাখায় সাধারণতঃ বৃক্ষের বলয় গণনা করা হয়, 
তাহাকে বলা হয় ডেনড্রোক্রোনোলর্জি। গাছের 
অভ্যন্তরে যে ক্যাথিয়্াম থাকে, তাহার কম 
ক্ষমতা প্রতি বৎসর গাছের বাৎসরিক বৃদ্ধি- 
বলয়ের হা ছয়। এই বৃদ্ধি-বলয়গুলি গাছের 
পুরাতন অংশ ও ছালের মধ্যে খাকে। সাধারণতঃ 
যে খতুতে (যেন বসস্তকালে) গাছের বৃদ্ধি 
হইতে থাকে, তখন গাছে বড়, পাত-লা প্রাটীর- 
বিশিষ্ট কোষ গাছের কাঠে বু হয়। প্রীন্স 
জখব! বর্ধার শেষের দিকে এ কোবগুলি আরও 
ঘদ্ধি পাইতে থাকে। পরের বৎসহ বসন্তে 
একই প্রকায়ে জাধার নৃতন কোষ উৎপন্ন হইয়া 
গাছের বলয়ের হুইি কযে। গাছের অত্যনয়ে 
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এইন্বপ নৃতন ও পুরাতন অর্থাৎ ছোট ও বড় 
বলয়ের ছুটির ফলে একটি নির্দিষ্ট সীমা পাও! 
যায়। 

গ/ছের যে স্থানে এই বলয়ের হই হয়, সেই 
অংশ হইতে একটি পাতলা গোলাকার অংশ 
কাটিয়া উদ্ধার উপর কোন তরল পদার্থ দিয়া 
পরীক্ষাগারে বলয়ের সংখ্যা গশন! করা হয়। এই 
গণন! সাধারণতঃ গে।লাঁকাঁর অংশের ব্যাসাধ 
ধরিয়া কর! হয়| প্রতিটির 10টি বলয় যেখানে শেষ 
হইয়াছে, সেখানে একটি পিনের দ্বার! চিহ্নিত 
কর] হুয়। বে বলয়গুলির বেধ খুব পাতলা, 
সেগুলিকে চিছ্িত করা হয় না, কেবলমান্র গণন! 
কর] হয়। কিন্তু যে সকল বলয়ের বেধ বেশ মোটা 
অথব! পাশ্ববতাঁ বলম্বের তুলনান মোটা, তাহাই 
কেবল চিহ্নিত কর! হয়। 

গাছের বলয় গণনার পদ্ধতি কমেক রকমের 
হইতে পারে। নিয়ে 10০861933-এর পদ্ধতিটি 
বিষয় আলোচনা! কর! যাইতেছে ১ 

ডগলান গাছের বলক্বের বেধ নির্ণন করিয়া 
একটি সরল রেখার উপর কতকগুলি লঙ্ঘ টানেন। 
যে বলক়্গুলি নাধারণ বেধের, সেগুলিকে কেবল 9, 
8৪ প্রভৃতি অক্ষরের দ্বারা চিহ্িত করেন এবং 
যে বলয়গুলির যেধ একটু বেশী মোটা, সেগুলিকে 
কেবল বড় বড় লক্বাকৃতির রেখার দ্বার চিহ্ছিত 
করেন। তারপর এ রেখাগুলির পরিবর্তন দেখিয়া 
তাহা হইতে গ।ছের বলয়ের সংখ্য1 নির্ণয় করেন। 

বৈজ্ঞানিক গ্রকযে পদ্ধতির আবিফার করেন, 
তাহাতে তুলনামূলকভাবে বলগ্ের সংখা বাহির 
করা হয়। ইথাতে সাধারণতঃ দুই রবষ গাছের 
বলয় লওয়। হয়। কতকগুলি গাছ লওয়! হছ, 
বাহাদের প্রকৃত বলয় আছে। আবার কতকগুলি 
মৃতন উদ্ভিদ লওয়া হয়ঃ বাহাদের প্রকৃত 
বলের সংখ্যা পাওয়। বায় না। কোনও প্রাচীন 
উদ্ভিদের বলয় কোনও নূতন উদ্ভিদের বলের 
সহিত বিলিক়্া যাইতে পায়ে। উতদ্ব গাছের 
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বলয়গুলি যদি এইয্পে ঘিলির! যায়, তবে একটি 
বৃক্ষের আভ্যন্তরীণ বলয়ের সহিত ও অন্ত বৃক্ষের 
বাহিরের বলয়ের সহ্তি একটি সরল রেখ! টানিয়া 
সমক্ব নিধারিত্হয়। যে সকল বৃক্ষের প্রকৃত বলয় 
পাওয়া যায় না, এই পদ্ধতিটি সেই সকল ক্ষেত্রে 
অনুসরণ কর! হুয। উতদ্থ পরীক্ষাতেই যে সকল 
গোলাকার অংশ লওয়া! হু, তাহার ব্যাস, মূলের 
উপর হইতে সেই অংশের উচ্চতা, যে স্থাঁন হইতে 
উদ্ভিদটিকে লওয়! হুইঘ্াছে, সেই স্থানবিশেষের 
বিবরণ বা ০১০৫:৪15 ও অবস্থান, যে মাটি 
হইতে উদ্কিদটিকে তোলা হইয়াছে তাহার 
প্রক্কতি, পাশ্ববতরঁ অঞ্চলে কোন প্রস্তর যা গাছ- 
গাছড়! হদি পাওয়া যায়, তাহা চিছিত কর! 
হয়। গোলাকার অংশ হরি মূলের কাছাকাছি 
বৃক্ষের কোনও সমান হইতে পাওয়া যা, তবে 
সেই অংশ সময় নিধটারণের পক্ষে সর্বাধিক 
উপযুক্ত। 

ভার্ভ-ক্লে আ্যানালিসিস--টবজানিক 196 
066: 1878 সালে সর্বপ্রথম এই পদ্ধতির উদ্ভাবন 
করেন। বরফাবৃত স্বানে হিমবাছু হইতে বরফ 
গলিবার পর হিষবাছুনি:হত যে জল থাকে, তাহার 
উপর প্রতি বৎসর কতকগুলি ভর পড়ে। এই 
স্গুলিকে ম্থুইডিশ ভাষায় বল] হত্ন তার্ডস 
(৬৪:৮৪) এবং স্তরের সমাবধেশকে ভূতাত্িকগণ 
ভার্ভ-ক্রে (৬৪:৮০ ০189) অথবা শ্যাগুস 
বলিয়া খাকেন। এই সমাবেশ সাধারণতঃ লেক, 
টারধিনাল ঘোরেন, সমুদ্র বা নদীর উপরেই 
হইয়া খাকে। প্রীত্থকালে বর যখন থুব বেশী- 
মাত্রায় গলিতে থাকে, তখন বরফাবুত অঞ্চলের 
নিকটবত্তাঁ জলাধারসমূে খুব বেলী মাত্রায় এই 
ভার্-ক্রে-্ সমাবেশ দেখা বায়। এই সদাবেশে 
অপেক্ষাকৃত নুপকায় কণিকাগুপি সাধারণতঃ 
নীচের দিকে এবং লুল্মতর কণিকাগ্ডলি উপরি- 
ভাগে জধিতে খাকে এবং পুল্মুতম কশিকাগুলি 
সর্বাপেক্ষা উপরে থাকে । পরের বৎসর আবার সেই 

2 
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স্থানে এইরূপ তার্ড-ক্রের সমাবেশ হয়। এইস 
তাবে বৃক্ষের বলয়ের ভার জলাধারপমূছে এক- 
একটি বলয়ের হি ছয় । প্রতিটি বলয় এক-একটি 
বং্সয়ের নিঙগেশ করে। প্রতি বৎসরের এই 
সমাবেশ হইতে বৃক্ষেয গোলাকার অংশ লগা 
উহ। হইতে সেই স্থানের সময় জান! সম্ভব। 
ঘদি কোন স্থানের ভার্ড অন্ত কোদ স্থানে 
ভার্ভের সহিত মিলিক্না বা, তাহা হইলে বুঝিতে 
হইবে ছুইটি স্থানের ভার্ত একই সমন্নে গঠিত 
হইয়াছে। এইভাবে ভার্ড-রে পরীক্ষা করিয়া 
কোনও বিস্তৃত স্থানের সময়ের নিদেশ পাওয়া! 
যায়। ছা শীষ্বার এই পদ্ধতির উপর ভিত্তি 
করিয়। নিদেশি কগিয়াছেন যে, উত্তর ইউরোপের 
শেষ শৈত্যধুগের সমাণ্ি 12000 বৎসন্ধ পূর্বে 
হইয়াছিল। 

পোলেন জ্যানালিসিস--এই পদ্ধতিটি 
উদ্ভিদ-বিজনের উপর ভিত্তি করিয়! গঠিত 
ছইগাছে। অধুবীক্ষণ ব্ত্রের সাাত্যে বিভিন্ন 
স্থানের পরাগরেণুর পরীক্ষার দ্বারা একটি সমস্ক" 
নিদেশ পাওয়া বায়। এট পরাগ সাধারণতঃ 
দেখা বান উদ্ভিদের পচা শিকড়বিশিঃ্ জলা- 
কৃমির মৃত্তিকার উপর জৈব পদার্থলঞ্িত হুদ এবং 
কদমাক্ত স্থানের উপর।|। এই পরাগসমূ 
বহুদিন ধরিগা] জম| হবার পর বাতাসের সংশ্পর্শে 
জীবাশ্ে পরিণত হুর। কোনও স্থানের পরাগ 
পরীক্ষ/! করিয়া সেই স্থানে কি ধরণের 
ফুলের আধিক) ছিপ, তাহা জানিয়। আবছাওয 
সম্পর্কে অধছিত হওয়] ঘা। এই আবছাওয়। 
নির্শর করিগ্া! সেই স্থানের সম নিদেশি কর সম্ভহ- 
পোলেন আযনালিলিসের একটি প্রধান উদ্দেশ 
হইল-উদ্থিগের উপাদানের পরিবর্তন কক্ষা 
করা। একটি নমুনা! হইতে বিতিগ্ সময়ে উদ্ভিদের 
উপাপানের যে পরিবর্তন হগ্র, তাহা! বোঝ! সস্ভব 
নগ় বলির] বিভিন্ন রকমের নমুন। লওয়া হ়। 

পোলেন আ্যানালিসিসের ফলাফল সাধা- 
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রণতঃ তালিকার পরিবর্তে চিত্রের সাছায্ো 
সুচিত কর হুয়। প্রত্যেকটি পোলেন নির্দেশের 
জন্য একটি বিশিষ্ট চিছের সাাধা লওয়া হয়। 
কেছ কেহ প্রতিটি উদ্ভিদের গণ (06703) অথবা 
প্রজাতির (5১৫০165) জন্ত একটি মানচিত্র 
তৈপ্নারী করেন এবং তাহা হইতে বিভিন্ন 
পোলেনের আবতনের ব্যবধান মাপিয়! সময় 
নিধারণ করেন। 

আলট্রীসোনিক-ঠবজানিক স্পেক্ট এবং বার্গ 
সর্ধপ্রথম এই পদ্ধতির উদ্ভাবন করেন। ভাহারা 
প্রমাণ করেন যে, প্রাণীদের ছাড়ে শকোহর 


তরঙের বেগ সমজ্াগযাকী ধীরে ধীরে 
কমিক়া যায়। উদাছরপন্বপ নৃত্তন ছাড়ে 


শঝোতর শব্দ-তরজের যেবেগ দেখা যায়, তাহা 
500 বৎসর পূর্বের হাড়ে শর্দোতবর শব্দ-তরঙগের 
বেগের ঠিক অধেক, আবার 5000 বৎসর পূর্বেকার 
হাড়ের শবঝোতর শব-তরঙের বেগ তাহছারও 
অধ্ধেক। ছাড়ের এই শবোত্বর শবা-তরজের বেগ 
সময্ান্যান্ী হাস পাইবার মান! সর্বর সমান নয় 
এবং এই ভাবে যে পক নিধারিত হয়, তাহা 
ভ্রমশুণ্ত নয়। তাহা ছাড়া এই পদ্ধতিতে সময় 
শিধ্পারণে কতকগুলি বাধ! কৃষ্টকারী প্রক্রিয়া, যেমণ 
-ক্যালসিফিকেশন, লিলিসিফিকেশন অথবা 
ফেরুজিনাইজেসন প্রভৃতির হাড়ের উপর বিভিন্ন 
রকম বিক্রিয়ার ফলে বাধা কৃষ্টি করে। 
্যাটিএাফিক জিওমরফিক--এই পদ্ধতিটি 
ভূঙাততিক শ্তরিদ্তাসের উপগ্ধ নিভর করিয়া প্রবতিত 
হইয়াছে । অধঃক্ষেপণ ও আয়ের ফলে পৃথিবীর 
উপর যে বিতিগ্ন শুর, ন্দীতটচত্বর প্রভৃতির 
হৃষ্টি হর, তাঙার উপর যদি কোন প্রত্ববস্ত পাওয়া 
যায়, তাহা হইলে এ তৃতাত্বিক স্তরের সমস 
নিধারপ সন্ভব। যেস্তরে এ প্রত্ববন্ত পাওয়া 
য|ইবে, তাহার সহিত নিকটবত্তণাী কোন অধঃ- 
ক্ষেপের তৃতাত্তবিক স্তরের শুরবিষ্কাসের সম্পর্ক 
টানিতে হইবে। যদি উভয়ের স্তরবিষ্তাসের সম্পর্ক 


ডান ও বিজ্ঞ 
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এক হত», তাহা! হইলে বুঝিতে হইবে, উতপ্ 
তর এক সময়ে গঠিত হইগ্রাছে। এই পদ্ধতিতে 
তারতের ব্রঙ্গগিরির সমন নিরধধারণ করা 
হুইাছে। ূ 

নদীতটরেখ!র স্তরবিষ্ঞাষের পরিবর্তন 
যদি কোন প্রত্ববস্ত সমুদ্র বা নদীর তীর- 
পংলগ কোন স্থানে পাওয়া বান়। তাছা 
হইলে তাহার সমর নিধ্ণারণ সম্ভধ হয়। এই 
তীরসংলগ স্থানগুলি পূর্বে যে এঁ স্থানে নদী অথবা 
সমুদ্র ছিল এবং ভূমির উচ্চতা অথব! সমুদ্র- 
পৃষ্ঠের পরিবনের ফলে সম্পূর্ণ নিমজ্জিত হইয়াছে, 
তাহা! নিদেশ করে। এ তীরপংলগ্ন যে সকল 
প্রত্ববন্্ব পাওয়া যাইবে, সেগুলিকে যে সময়ে এ 
ভৌগোলিক পরিবতর্ন সাধিত হুইবাঁছিল। সেই 
সময্নের বুঝিতে হইবে। 

বালুকাত্ৃপের স্থান পরিবর্তনের হার 
স্ট্রং নামক বৈজ্ঞানিক প্রমাণ করেন যে, 
বাণিন্বাড়ি বিচলনের জন্ত যে নিদি্ সমক্স লাগে, 
তাহ! বায়ব অধঃক্ষেপের নবধাপেক্ষ। কম সময়ের 
সহিত মিলির়া যাযর়। এইভাবে প্রকৃতিতে 
বাপিঘ্াড়ি বিচলনের সমক্ন যাপিদ্না সেই ম্থ'নের 
সময় নিধধারণ সম্ভব কর! হয়। 

ট্রাারটাইন সঞ্চয়ের হার--গ্তরের অন্ততৃক্তি 
স্টালাগমাইট ও স্টযালাকটাইট সঞ্চয়ের হার 
নিধারণপুর্বক সেই স্থানের, আবহাওয়া সম্পর্কে 
অবহিত হওয় যাক়। কোন স্থানের আবহাওয়া 
শিধারণ কণিতে পাঞিলে তাহা হইতে সেই 
গ্বীনের সময় নিধারণও সম্ভব হয়। 

তেজাক্রয়তার পদ্ধতি এই পদ্ধতিতে সময় 
নিধ্ধারণে মোটামুটভাবে পরম সময় নিধরণ 
(455014066 ৫50/78) লম্তব হপ়। 

তেজফ্রির পরষাণুগুলির রশ্মি বিকিরণের 
হার সাধারণতঃ অধ-জীবনকাল বা ছাঁক 
লাইফের দ্বার! প্রকাশ করা হর। তেজস্রিয় 


' পদার্থের বিকিরশের সঙ্গে সঙ্গে উহার পরঘাধুগুনি 
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রূপান্তরিত হইতে থাকে। যে সমস্বের মধ্যে 
তেজক্রির পদার্থের অধেক সংখাক পরমাণুর 
রূপান্তর ঘটে, তাছাকে এ পদার্থের ছাঁক লাইফ 
বল! হক্। পরীক্ষামূলক গবেষণার সাহায্যে 
তেজক্কিত পদার্থের নিউক্রী্ বিভাজনের ঞ্রুধক 
নির্ণয় করা বাযর়। এই ঞ্রবকের সাহায্যে এ 
তেজক্রি্ পদার্থের ছাফ লাইফ নিণর্ধ কর। সম্ভব। 
কোন তেজস্কিয় পদার্থের ছাকফ লাইফ জান! 
গেলে যে প্রন্তরে এ পদার্থ খাকে, আমাদের 
ইচ্ছান্ধাক্ী কোনও শুন্ত সমন (0-000৫) 
হইতে বর্তমান কাল পর্যন্ত সেই প্রন্তরের সময় 
নিধ্ণারণ সম্ভব হয়। 

কার্বন-1$--আমর| জানি বাতাসে কার্বন 
ডাই-অক্সাইড, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন প্রস্ৃতি 
আছে। এই কার্ধন ডাই-অক্সাইডে কার্ধনের 
পারমাণবিক ওজন 12 বাযৃত্তরের উপন্থিতাগে 
যে নাইট্রোঙেন-14 আছে, তাহা নঙ্োরশ্ি 
হইতে আগত নিউট্টনের সহিত বিক্রিয়ার ফলে 
একটি নির্দিষ্ট অন্থপাঁতে কার্ধন।$ উৎপন্ন করে। 
এই কার্বন-1% তেজক্রির্ পদার্থ । বিক্রিয়াটি 
এইন্ধপ ;- 

নিউরন + নাইট্রোজেন-14০ প্রোটন + 
কার্ধন।+ | এই কার্ধন পরমাণুঞ্চণি বাতাসের 
অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়ার ফলে কার্ধন ডাঁই- 
অক্সাইড তয়ারী করে। এই শেষেক্ররূপ ,কার্ধন 
ডাই-অক্সাইডে কার্ধনের পারমাণবিক ওজন 14 
এবং ইহা] জীবমগুলে সঞ্চালিত হর! 
যখন বাতাপের সহিত কার্ধন ভাই-অক্সাইড গ্রহণ 
করে, তখন এই কার্ধন+* কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
সহিত উত্িদের দেছে প্রবেশ করে। প্রাচীন 
উদ্তিদসমূছের দেহ হইতে এই কার্বন:* বাঁছির 
করিয়া লওয়া হম্ম। এই তেজক্রিঘ় কার্ধন? £ 
তাহার পর তেজক্রি্ রশ্মি বিকিরণ করিতে 
থাকে। অতঃপর যেস্থান হইতে প্রাচীন উদ্চিদ 
লয়] হইয়াছিল, সেই স্থান হইতে কিছু নূতন 


প্রত্বতাত্বিক সময নিধরণে বিজ্ঞানের অবধান 
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উদ্ভিদ লওয়া হয়। অন্ন্ধপতাবে এ সকল উত্তিদের 
দেহ ভইতেও কার্ধন!* বাহির করিয়া উদ্ধার 
তেজক্কি্তার পরিমাণ নির্ণয় করা হয়| এই 
দুই প্রকার উত্তিদের ভেজক্রিদ্তার পরিষাণ 
তুলন! কগিঘ্া প্রাচীন উত্ভিটির সমগ্র নিধরণ করা 
সম্ভব হছছ। পরীক্ষার ছারা দির্ণয় করা হইয়াছে 
কার্ধন:*-এর অধজীবনকাল 5,560 বংনর। এই 
পদ্ধতিতে 50,000. বৎলরের মধ্যেকার উদ্ভিদের 
সময় নিধর্ণারণ কর! সস্তব | এইভাবে সমদ্ধ নিধারণে 
ষে শ্রম ধর! হর, তা হইল 100 হইতে 13,000 
বংসর। 

তেজভ্তিলকের (0150901001৩ 18819) 
বর্ণায়নের ভীব্রভা পরিমাপ পদ্ধতি__পুথেই 
বলা হছে যে, তেজক্রি্ পরম।ণুগুলি আল্ফ। 
কণা বিকিরণ করে । আল্ফ! কণাগুলির বিশেষ ধর্ম 
হুইল এই বে, লেগুণি কাচ, প্কটিক এবং অত্র 
বর্ণবিক্কৃতি বা উহাদের রঞিত করিতে পারে। 
এই অংশগ্জলিকে অণুবীক্ষণ যক্্রের নীচে বৃত্তাকার 
অংশরূপে দেখ যায়। এই বৃঙাকার অংশগুলির 
নাম তেজস্তিলক (0১18০০1১1০1 1919) 1 ক্মণ- 
বীক্ষণ যঙ্ত্রেরে নীচে এই বৃত্তাকার অংশগুলির 
সমবর্তন তল পরিবর্নের ফণে প্রাখ/র্র পরিবর্তন 
ঘটে। একটি শিরিষ্ট পরিমাণ প্রখর্য হইতে রন 
ঘটিতে কতটা বিকিরণ ঘটে, াহ1 ছির করা হুয়। 
এইতাবে একটি নিই তালিকা-হুচী প্রশ্বত কর! 
হ়। কোন নির্দিষ্ট প্রশ্বরের হিকিরপের ছার! 
প্রার্ধ স্থিত করাহ্য়। যে প্রাধ্য পাওয়! যায়, 
তাছার জগ্ভ কতটা আলফা কপ] দরকাগ। তাহ] 
তাপিকা-হচী হইতে বাছির করা হয়| এই 
আল্ফ। কণ। বিকিরণ করিতে যে সমর লাগে, 
তাহা হইতে এ নিদিষ্ট প্রপ্তরের সময় বার 
কর! হয়। 

ইউরেনিয়াম ও হিলিয়ামের অনুপাত _. 
ইউরেনির(নের পরমাণু বিভ।ঙ্গনের কফপে আটটি 
আপ্কা ক! নির্গত ইয়। অল্কা কণ। ছুই 
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একক ধনবিদ্বাৎযুক্ত ছিলিয়াম পরমাণু। খনীতৃতত পু" 
পদার্থের মধ্যে এই ছিলিয়াম পরমাণুর গতি খুব 
কম হইবার ফলে ইহাদের অধিকাংশই প্রস্তরের 
মধ্যে আট্‌ক পড়িয়া যায়। এই পদ্ধতি প্রক্োগ 
করিবার জন্ত প্রপ্তরের যধ্যে যে থোরিয়াম থাকে, 
তাঁছার পরিমাণ নিণর় করা দরকার। কারণ 
থোরিয়ামণ্ড ছিলিয়াম কণার বিকিরণ ঘটাগ্র। 
হুরধরস্মি ছইতেও হিলি্বাম কণা বিকিরিত হয়। 
এই ছিলিয়াম কণার পরিমাণ মাঁপিবার পর উপরি- 
উক্ত কমলার সাছাষ্যে সময় নিধারণ কর! হয়। 


0) £ 2 1515 % 10108 1 + 1156 


(2) £ - 462 * 10 19£ (: + 17116 


এই পদ্ধতির সাহায্যে সময় নিধাঁরণের 
গৃবিধ! এই যে, লেডঃ০৪ স্থায়ী পদার্থের পরিমাণ 
প্রান্কতিক সংস্পর্শে কম ক্ষয় হয়। 


ইউরেনিয়াম*লেড ও ্যর্িনিয়াম- 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ধঃ 1)শ সংখ্যা 


88 6 
07027 


৭ লেডঃ০৫ এবং ঘোরির়াম 
জেডঃ০৪-এর আনুপাত--ইউরেনিরামের বিতা- 
জনের ফলে যে স্থাক্ী পদার্থ পাওয়া বায়, 
তাহা হল লেডঃ০৫। যাস-ম্পেকট্রমিটার নামক 
যন্ত্রের সাহাযো দেখ! হপ্ন লেডঃ০৫-এত্র পরিম।ণ 
কত বা লেডঃ০৪-এর পরিমাণ কত। লেডঃ০৫-এর 
ক্ষেত্রে নিয়োদ্ত ফরমূলার (1) সাহায্যে সময় 
নিধণরিত হয়| আর লেড০৪-এর ক্ষেত্রে নিয়ে 
কমুল (2)-এর লাহায্যে সময় নিধারিত হয়। 


১105 56815. 


280৪ ট 
ট ) 6813 


এ ) 36219, 


জেড-এর অগ্চুপাত--পূর্ো্জ পদ্ধতির স্তার় 
লেডঃ০৪ ও লেডঃ০-এর পরিমাণ মাঁস-স্পেক- 
প্রোমিটার যঙ্ত্ের সাহায্যে মাপিবার পর নিম 
ফমূলায় ফেলা হপ। 








90338 6 £- ] 
লেড৪০ ও টি 1 € 
লেডরতা 39 0৪৮37 7 ১6৪:৬ 
€ 


(9. নিউক্রিয় বিভাজন প্রবক ) 


জেড়৪:০ ওঁ জেডঃ০০-এর অনুপাত. 

ইহা চার নঘ্থর পদ্ধতির পরিবতিত রূপ। 
প্রাচীন প্রস্তরে লেড৪।০ ইউয়েনিয়ামের সঞ্চিত 
একই সমতায় থাকে। মাস-ম্পেকট্রোমিটারে 


প্রথমে লেডঃ০০-এর পরিমাণ মাপ] হয়, তাহার 
পর রেডিও কেমিক্যাল আযানালিসিসের দ্বার! 
জেড০৩-কে মাপা হয়। অতঃপর নিয়ো 
ফমুলার সাহাযে সময় নিধারিত হয়| 


৮» 1515 ১৫ 10% 108 ( 11158 ৮৮৮৮) নান 


পটাশিয়াম'ণ ও জারখন-এর জনুপাভ- আরগন 4৪ -এর পরিমাণ মাপিষ। ফমূলায় ফেলা 


পটাপিক়াম+ও তেজস্রি পদার্থ। ইহা! আরগন 
স্বান্ী পদার্থ বা ক্যালসিয়াম দিতে পায়ে। 


জি 


ই” 


নতৈহ্বর, 1970 ] 


ক মক | « 

রুবিডিয়াম ও ্রনপলিয়ামের অন্গুপাভ-_ 
রুবিডিয়াষঃ? তেজফ্ির় পদার্থ। ইহ! বিশ্সেষণ- 
পূর্বক স্থারী পদার্থ ই্রন্সিয়াম দিতে পাবে। মাস- 
স্পেক্রোমিটারের ছার! ই্রনসিাম৪:-এর পরিমাণ 
মাপিয়। নিষেজ ফমূলায় ফেল! হম্ছ-- 





£ ০০62১৫10০১৫ 79151 
06993 চিচনা 


তেজস্রিয়াজাত লেড ও সাধারণ জেড-এর 
ভন্গুপাত--যেপ্রত্তরের মধ্যে লেড£০৪, লেড৪০? 


উদ্ধিবের পুষ্টি ও বৃদ্ধিতে বসায়দের ভূমিকা 
840 নত 2 
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এবং লেড১০৪--এই তিনটি পদার্থ খাফিবে, সেই 
প্রস্তরগুলিরই এট পদ্ধতির সাহা!যো সময় নিধ্ণরণ 
করা বাইবে। লেডঃ০, লেড?০1 ও লেডঃ০৪-কে 
রেডিওজিনিক লেড (8:201046710 168) বলা 
হয়। তেজক্রিাজাত নহে, এরপ আদিথ লেড-এর 
206 ও 207-এর অঙ্পাতের সহিত তেজহিনাজাত 
লেড-এর উক্ত আইসোটোপগুলির অনুপাত 
তুলনা করিয়! প্রস্তর়ের সময় দিধারপ কর! 
বায়। 


উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধিতে রসায়নের ভূমিকা 


রবীন বল্যোপাধ্যায়* 


মাছষ ও অন্তান্ত প্রাণীর মত উদ্ভিদের দেছও 
নানাপ্রকার রাসাক্নিক উপাদানে গঠিত। 
আমাদের দেহের পু ও বৃদ্ধি যেষন কয়েকটি 
হর্মোনের ছারা নিয়ন্ত্রিত হয়ে থাকে, উত্তিগ- 
দেছের পুরি এবং বৃদ্ধিও তেমনি কয়েকটি হর্ষোনের 
বারা নিয়স্িত হুয়। 

হর্মোন হচ্ছে কতকগুলি রাপাঞ্জনিক উপাদানে 
গঠিত এমন এক শ্রেনীর পদার্থ, ঘা দেহের" কোন 
বিশেষ ক্রিয়া! নিয়ন্রণ করে থাকে। মান্য ও 
অভ প্রাণীর দেহে অন্তঃশ্রাবী হর্মোনগুলির 
সন্ধান বহু পূর্বেই পাওয়া গেছে এবং সেগুলিকে 
সনাক্ত করাও সম্ভব হয়েছে। কিন্তু উদ্তিগ-দেছের 
হুর্মোনগুলির সন্ধান ও সেগুলির সনাক্তকরণ সম্ভব 
হয়েছে সাম্প্রতিক কালে। 


এখন পর্যন্ত উত্ভিদ-দেহের পুষ্টিপহায়ক তিন, 


শ্রেণীর গুরুত্বপূর্ণ হর্মোনের সন্ধান গাওয়া গেছে। 
এই তিন শ্রেশীর হর্মোন হচ্ছে, অক্সিন (88517)) 


জিবারেলিন (01561611) এবং সাইটোকি- 
নিন (05081)10) | এই তিন শ্রেশীর় হর্মোনের 
আলোচন! প্রলঙ্গে আর একটি হরমোনের কথা 
স্বতাবতঃই এসে পড়ে--যাঁর প্রভা হচ্ছে 
বিপরীত, অর্থাৎ বা উদ্ভিদের পুি ও বৃদ্ধিতে 
সান্তা! না করে বরং তারয়োধ করে খাকে। 
সেটি হচ্ছে জ্যাবসিজিক জ্যাসিড (301515 
৪০1) বা সংক্ষেপে 25841 

উদ্চিদের শারীরতাত্বিক কার্ধকলাপ নিরণে 
এই হর্মোনগুলির তৃমিক! গুরুত্বপূর্ণ কছেকটি 
গ্বৈবিক পরীক্ষান্ম দেখা গেছে, 2.04১-এর তৃষিকা 
হচ্ছে অপর তিনটি হর্মোনের বিপস্বীত; অর্থাৎ 
প্রথমোক্ত হর্মোন তিনটি যেখানে উদ্ভিদের পুষ্টি ও 
বৃদ্ধিতে সহায়তা করে, 84 সেখানে উদ্ভিদের 
পু ও বৃদ্ধি রোধের পক্ষে সহারক হয়। এই 


গি ক্যালকাটা! কেধিকা।ল কোৎ লিঃ, কলিকাতা- 


291 
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প্রসঙ্গে ইখিলিনের (চ:0751676) কথাও উল্লেখ 
করতে হুয়। দীর্ঘকাল থেকে জান। আছে, 
উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধির নি়ন্তরক হিসাবে ইথিলিনের 
প্রভাব আছে যথেষ্ট এবং উদ্টিদের দেহাত্ান্তরেই 
ত| সংশ্গেবিত হয়ে থাকে । এই নিবন্ধে আমাদের 
আলোচনা সীমিত থাকবে উদ্ভিদের পুষ্টি সহায়ক 
তিন শ্রেণীর হুর্মোনের মধে) | 


অব্যিন 

উদ্টিদের দেহে অক্সিনের প্রভাবে যেসব 
প্রতিক্রিন! দেখ! যায়, তার মধ্যে প্রধান হচ্ছে-- 
কাণ্ডের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি, শুলের বৃদ্ধিরোধ, অস্থানিক 
মূলের উৎ্পতি, পাতা ও ফলের পতনরোধ এবং 
পরাগযোগ ছাড়াই ফলের উৎপতি। 

উদ্ভিদ-দেছ থেকে যেসব অক্সিন এখন পর্ধস্ত 
পৃথক করা সম্ভব হয়েছে, তার মধ্যে প্রধান হচ্ছে 
ইত্ডোল-3-আযাসেটিক আআসিড বা সংক্ষেপে 2&। 
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অগ্থরপ প্রতিক্কিয়! বছু সংগ্গেষিত অক্সিন যৌগেও 
দেখা গেছে। এই ধরণের সংশ্গেষিত অব্সিন বর্তমানে 
বিশেষ বিশেষ আগাছানাশক হিপাবে ব্যবহৃত 
হচ্ছে । লঘু গ্রবণে অক্সিমগুলি আগাছা! বিনাশে 
খুবই কার্কর। কিন্ত অধিক মাত্রার অক্িন 
ব্যবহার করলে মুল গাছই দু-এক সং্যাথ্ের মধ্যে 
মরে বান্ধব অথব। কা বিদীর্ণ হয়ে ও পাতার 
আকার বিকৃত ছয়ে ঝ্তিতকিমাকার হয়ে ঈড়াছ। 

বিশেষ বিশেষ উত্তিদের উপর অক্সিন- 
গুলি বে কাজ করে, তার মূলে আছে কয়েকটি 
কারণ ঃ 


উঠান ও বিজ্ঞান 


[ 25শ বর্ধ, 11শ সংখ্যা 


(1) যেসব গাছ অজ্সিনের দ্বারা প্রভা- 
বাছ্িত হয়ঃ দেখা যায় সাধারণতঃ তাদের পাতা 
প্রশস্ত ও অঙ্গডূমিকভাবে ছড়ানো! হচ্ছে খাকে। 
এর ফলে স্বীরুতত্ম (136:515136) জ্রধণ যখন 
প্রেকরে পাতার উপর ছিটানো হয়, তখন 
সেই ড্রবণের কণাগুলি সহজেই পাতার লেগে 
থাকে; কিন্ত ঘেপব গাছের পাঁত। সরু ও খাড়া- 
তাবে ছড়ানো থাকে, তাঙের পাতার উপর. এষ্ট 
দ্রবপের কপাগুলি লেগে থাকে না এবং তার 
ফলে এই সব গাছে অক্সিন ভ্রবপের তেমন কার্য- 
কারিত৷ দেখা যায় না। 

(2) অন্মিনের আগছানাশক বিষক্রিগার 
একবীজপত্রী উদ্ভিদের তুলনায় দ্বিবীঞ্জপত্রী উত্ভিন 
তাড়াতাড়ি প্রভাবাদ্বিত হয়। 

(3) কোন কোন উত্তিদের ত্বকে নি 
মংজেই অনুপ্রবেশ করে। সংগ্সেষিত অক্সিনের 
অনেকগুলের ক্রিয়া উত্ভিদ-দেছে দীর্ঘস্থায়ী হর, 
কারণ [44-এর মত জৈবিক বিক্রিপ্নায় তারা 
সহজে বিশিষ্ট হন না। 

ব্যবহারিক ক্ষেত্রে অক্সিনের আর একটি 
মূল্যবান উপবোগিত। হলে।--যেখানে প্রান্তিক 
পরাগযোগ ঘটে না, সেখানে অজিনের সাহাযো 
উদ্ভিদে ফল উত্পাদন কর! বানর়। সংগ্গেধিত 
অক্সিনের দ্রবণ যখন টোম্যাটে! গাছের উপর স্প্রে 
করা হয়, তখন একেবারে শ্বাতাবিকতাবেই সে 
গাছে ফল ধরে এবং সেই ফলে সাধারণতঃ 
কোন বিচি থাকে না। 


জিবারেলিন 


বর্তমাণ শতাব্দীর চতুর্থ দশকে জাপানে এই 
শ্রেণীর হধোন প্রথম আবিষ্কত হয়। জাপানে 
ধানগাছে 0/0)615]15 691008101 নামে এক 
প্রকার ছত্রাকের ছার! হৃহি রোগ সম্পর্কে অঙ্ু- 
সন্ধান চালাবার সমর গিবারেলিন আবিষ্কৃত 
হয়। যেলব ধান গাছ এই ছত্রাকের দ্বারা 


নভে, 1970 ) 


আক্তান্ত ছয় নি, ভাদের সঙ্গে তুলনা করে দেখা 
গেছে, এই হত্রাকাক্তান্ত ধানগাছ তাদের চেয়ে 
সরু ও লঙ্কা হুয় এবং বৃদ্ধির দিক থেকে ভাদের 
ছাড়িয়ে বান। 1938 সালে এই ছত্রাকের 
কোষমুক্ত দিবাজিত নির্ধাসে এষন একটি রাসা- 
নিক পদার্থের সন্ধান পাওয়। যা, যা উদ্ভিদ 
দেছের বৃদ্ধির পক্ষে সহায়ক। জাপানী বিজ্ঞানীরা 
এই নির্ধাস থেকে রাসাছনিক পদার্ঘটিকে পৃথক 
করতে সক্ষম হন এবং তাঁর নাম দেন জিবায়ে- 
লিন! এখন পর্বস্ত 27টি জিবারেলিন সনাক্ত 
কর! গেছে। এদের মধ্যে সমধিক পরিচিত 
হচ্ছে জিবারেলিক আআমিড 081 বাণিজ্যিক 
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জিবারেলিক আযাপিড 


ভিত্তিতে এই রাসাক্নিক পদার্থটি প্রস্তুত কর! 
ই ছত্রাক চাষের পচন (চ6117700096101)) 
থেকে । রাসাগ্নিক গঠন-টবশিষ্ট্যের বিচারে 
24৪8 থেকে অপরাপর জিবারেলিনের পার্থক্য 
অতি সামান্তই, কিন্তু জৈবিক ক্রিমাকলাঁপে 
তাদের রধ্যে পার্থকা প্রচুর) উদাহরপন্থক্কপ বল! 
যায় £০186 21৪ ০ নামক ফুলগাছে 341 
এবৎ 04) ব্যবঙার করে সহজেই ফুল উৎপাদন 
কর! বার, কিন্ত 045, 03:4১ 048 এবং 
04৪ ব্যবস্থার করলে ফুল ধরে ন!। 

জৈবিক ক্রিয়াকলাপের তারতম্যের হেতু 
সম্পর্কে বিজ্ঞানীদের অতিমত হচ্ছে, এই ফুলের 
গাছগুলি সাধারণতঃ পর্যাপ্ত পরিমাণে জিবারে- 
পিন উত্পাদন করে বতদুর সম্ভব বৃদ্ধি পেয়ে 
থাকে। কিন্তু এই শ্রেণীর খর্বকার় গাছগলি 


উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধিতে রসায়নের ভুখিকা 
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পর্ধাপ্ড পরিমাণে জিধায়েলিন উৎপাদন করতে 
পায়ে না বলে তাতে ফুল ধরে না। লক্ষ 
তাগের এক তাগ ঘনত্বে বদি জিবার়েলিন 
রাসাঙছনিক পদার্থ বাবার করা হুন্॥। তালে 
দেখা ধান, উদ্ভিদ বিটপ ও অভ্ভাত অঙ্গের 
বৃদ্ধি ত্বরান্বিত হদ্। খর্যকায় সীমজাতীঞ 
গাছের পাতায় 03১-এর উপগিউক ঘনদ্ের 
দ্রবণ ব্যবগ্থার করলে গাছের জাকারে একটা 
অদ্ভুত পরিবর্তন দেখ! বাপ, কিন্তু এই আরব 
বদি প্রয়োগ না করা হয়, ভা হলে আকারে 
কোন পরিষর্তনই দেখা যায় না। 

জিবারেলিনের এই বৃদ্ধিসছা়ক ক্রিয়া দেখে 
অন্রধান করা অনসঙ্গত নয় যে, এই ক্রিয়াকে 
বাণিজাক ভিত্তিতে উদ্ভিদের ফলন বুদ্ধির কাজে 
লাগালো ঘেতে পায়ে, কিন্তু এখনও পর্বস্ত ত! 
সম্ভব হুয় নি। বস্ততপক্ষে পরীক্ষায় দেখা 
গেছে, জিবারেলিন উদ্ভিগবিশেষের পুষ্টিবৃদ্ধিতেই 
শুধু সহায়তা করে, কিন্তু প্রত্যক্ষভাবে তার 
পরিমাণ বৃদ্ধির পক্ষে সহায়ক নয়। তবে ইঞ্গু- 
শর্করা গাছে জিবারেলিন ব্যবহার করে শর্করার 
পরিমাণ বৃদ্ধি করা গেছে এবং শণজজাতীকস গাছের 
ফলন বৃদ্ধির ক্ষেত্রেও কিছু সুফল পাওয়া গেছে। 


সাইটোকিমিন 


উদ্ভিদের বৃদ্ধিসহাক্গক তৃতীয় শ্রেণীর হর্মোন 
হচ্ছে সাইটোকফিনিন | 1955 লালে ছেরিং 
স্পার্মের [0] থেকে কাইনেটিৰ (10661) 
নামে একটি রাসাঞ্জনিক পদার্থ পৃথক করব।র পর 
সাইটোকিনিনের আবির্ভাব হয়। তামাঝগাছের 
[09০০০ 68118 টিহ্ুতে কোষধিহাঁজনে (০500 
106515) পুর্বোস্ত হাপাগনিক পদার্থটি সঙ্থায়ক 
বলে এর নাম দেওয়া হু কাইনেটিল। কিন্ত 
যেত খৈ-প্রত্িস্থপিত অপর বহু জ্াাডেনন 
(4615176) জাতীয় রাগায়দিক পদার্থ একই 
কল দেয়, সেছেতে তাদের থেকে পাকা 
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বোঝাতে সাইটোকিনিন নামটির প্রত্তাব করা 
হয় এবং এই শ্রেণীর সমস্ত হর্মোনের সাধারণ 
নাষকরণ কর! হুমম সাইটোকিনিন। উদ্ভিদের 
অঙ্গ-প্রত্াঙগের গঠন-নিয়ন্রণে। শাখাপ্রশাখার 
বিস্তারে এবং ফুল ও বীজের অন্কুরোদূগঘ ত্বরা- 
স্বিত করার কাজে সাইটোকিনিন সঙ্থাক্নক বলে 
বিজানীর! মনে করেন। 


কাইনেটিন 


উত্তিদ-দেছে সাইটোকিনিন এত অল্প পরিমাণে 
থাকে যে, তাদের পৃথক ও সনাক্ত করা খুবই 
ছুরহ। এর ফলে 1964 সালের আগে পর্ধস্ত 
কোন সাইটোকিনিন পৃথক করা সম্ভব হয় নি। 
1964 সালে ভুট্টার অপক অন্তবাঁজ থেকে 
জিয়্াটিনি (2690) নামে প্রথম প্রস্কতিজ 
সাইটোকিনিন পৃথক করা সম্ভব হয়। পরবর্তী 
কালে একাধিক উদ্ভিদ-সাইটোকিনিন আবিষ্কৃত 
হয়েছে। 

খর্যকান্ আপেল গাছের ফুল ও ফলের উপর 
সাইটোকিনিনের করিনা পর্যবেক্ষণ করা হয়েছে। 
দেখ! গেছে, সাইটোফকিনিনের প্রভাবে আপেল 
কলেন্ আক্কৃতি বিশেষভাবে পরিবতিত হয়। কি 
ধরণের এবং কি পরিমাণ সাইটোকিনিন ব্যবহার 
করা হয়, তার উপর ফলের পু ও বৃদ্ধির তারতম্য 


জান ও বিজ্ঞাব 


[23শ বর্ধ, 11শ সংখ্যা 
নির্ভর করে। উদ্বানপালনবিষ্ঞায় (£20:0০৩1- 
0076) অক্সিন এবং জিবারেলিন যেমন ব্যবহার 
কর! হয়, অনুবধপন্তাবে সাইটোকিবিনও প্রয়োগ 
কর! যেতে পারে। 


জ্যাবজিজিক আমি 
আগেই বলা হয়েছে অক্িন, জিবারেলিন ও 
সাইটোকফিনিন যেমন উদ্ভিদের পুষ্টি ও বৃদ্ধিতে 
সহায়ত! করে, আবসিজিক আযরিড তাঃ 
বিপরীত প্রভাব বিস্তার করে থাকে; অর্থাৎ 





আযবসিজিক আসিড 


শেষোজ। এই হর্মোনটির প্রতাবে উদ্ভিদের পুটি ও 
বৃদ্ধি রুদ্ধ হতে থাকে । বুদ্ধিরোধক এই হুর্মোনটিকে 
সর্বপ্রথম পৃথক ও সনাক্ত কর! হুন্ন 1965 সালে। 
ঘাস, সীম, আলু, আপেল ইত্যাদি বছ উদ্ভিদ 
£8/-এর অন্তিত্বের সন্ধান পাওয়া গেছে। 
পরীক্ষায় দেখা গেছে, 484 উদ্টিদের ফল ও পাত 
তাড়াতাড়ি ঝরিয়ে দেয় এবং ফুল ও অস্ুর়োদৃগম 
দীর্ঘায়িত করে। | 

উত্তিদ-দেছে এই হর্যোনগুলি কিভাবে কাজ 
কয়ে, তার জৈষ-র।সাহগনিক পদ্ধতি এখনও পর্বস্ত 
সম্যকপ্তাবে উপলকি কর! যাঞগ্গনি। এই বিষঙ্ছে 


ব্যাপক গবেষণায় প্রম্নোজন। এই হর্মোনগুলির 


জৈব-রাঁপায়নিক ক্রিয়াকলাপ ধেছিন সম্পূর্ণভাবে 
উপলব্ধি করা বাবে, সেদিন উদ্তিদরাজ্যে তার 
উপযোগিত। পুরামান্বা় কাজে লাগানে! যাবে 
এবং শেষ পর্যন্ত আমরা হরতে! এই হর্মোনগুলির 


সাহায্যে উত্তিদ্র পু ও বৃদ্ধির ক্ষেত্রে পুরাপুগি 


নিষ্সণ সাধনে সক্ষম হবো। 


ভারতের মহাকাশ গবেষণ। 


শন্কয় চক্রবস্তা 


গত কমেক বছর ধরে মহাকাশ গবেষণার 
ক্ষেত্রে ভারতবর্ষের একটি তৃষিকা তৈরি হচ্ছে চলেছে। 
টাদে মানষের অবতরণের ঘটনার পাশে এই 
ভূমিকাকে তত উজ্জল মনে ন1 হলেও এর'বৈজ্ঞানিক 
তাথপর্য রমেছে যথেউ পরিমাণেই। বর্তমান 
প্রবন্ধে মহাকাশশবিজ্ঞানের ক্ষেত্রে ভারতের এই 
ভূমিকার একটি সংক্ষিপ্ত পরিচয় আমর! গ্রন্থণ 
করবার চেষ্টা করবে | 

1962 স।লে সংযুক্ত হ্াষট্রীয পরিষদের বৈজ্ঞানিক 
ও কারিগরীবিগ্যা-সংক্কান্ত উপপমিতি মহাকাশের 
শাস্তিপুর্ণভাষে ব্যবহারের জন্কে নিরক্ষীয় এলাকার 
কোন অঞ্চলে একট আন্তর্জাতিক সন্ধানী রকেট 
উত্ক্ষেপণ কেন্্র প্রতিষ্ঠার কথ! বিবেটন1 করেন। 
তারত সরকার অগ্রণী হয়ে ভারতের জমিতে এই 
জাতী একটি পরীক্ষা! কেন্ত্র প্রতিষ্ঠার আগ্র 
প্রকাশ করেন। ভারতের প্রস্তাব গৃহীত হবার 
পর ভারতের পারমাণবিক সংস্থার তৎকালীন 
ডিরেকউর ডক্টর হোমি ভাবা এবং মহাকাশ গবেষণ! 
কমিটির প্রধান ডক্টর বিক্রম সরাভাইয়ের উপর এই 
রকেট উৎক্ষেপণ কেন্ত্র সংগঠনের দাহিত্ব অর্পণ করা 
হয়। তিন মাসের মধ্যে ভারতের দক্ষিণ প্রান্তে 
ধু! নাষে একটি জার়গাকে এই কাজের স্থান 
ছিসেবে নির্বাচন কর! হলো। 

থঙ্থ থেকে 1963 সালের 2!শে নতেম্বর 
ভারতের প্রথম সন্ধানী রকেট উৎক্ষেপগ করা 
হয়েছিল। 


খুতবা 
থু ভারতের দক্গিণ প্রান্তে কেরালা রাজোর 
রাজধানী ব্রিতাজাষ শহর থেকে 16 কিলোমিটার 
3 


উত্তরে অবস্থিত। থুত্বার সবচেক্ছে বড় ভৌগোলিক 
বিশেষত্ব হলো, জারগাঁটি রদ়্েছে পৃথিবীর চৌদ্বক 
বিষুধরেখার উপর। পৃথিবীর চৌদ্বক বিষুবরেখার 
কাছাকাছি মহাদেশের জমির উপর থুস্থার মত 
রকেট উৎক্ষেপণ কে পৃথিবীর আর কোথাও 
নেই। 

পৃথিবীর চৌত্বক বিষুবরেখার উপর কোন 
জায়গা থেকে বৈআানিক অন্ুসদ্ধীনকার্ধের বিশেষ 
গুরুত্ব রয়েছে। কারণ এখানে বায়ুমণ্ডলের উধ্ব” 
অঞ্চলে, ভূপৃষ্ঠের উপর 90 থেকে 190 কিপো- 
মিটারের মধ্যে একটি [21০016ট ব! বিদ্ৎশে। ত 
প্রবাহিত হুচ্ছে। এই বিছ্বাৎশ্রোতের প্রকৃতি এবং 
ধর্ম সামগ্রিকভাবে বিজ্ঞানীর! আজও সঠিকভাবে 
জেনে উঠতে পার়েন নি। কিন্ত গোটা পৃথিবীর 
আবহাওয়া তৈরির পিছনে এ বিছাৎশোতের 
যে একটি নুদুরপ্রসারী প্রভাব রয়েছে। তা সহজেই 
বোঝ! বাচ্ছিল। 

চৌশ্বক বিষুবরেখায় কাছে পৃথিবীর চৌন্ক 
ক্ষেত্র পুরাপুরিতাবে অনুভূমিক অবস্থায় রয়েছে। 
পৃথিবীর চৌশ্বক ক্ষেত্রের প্রভাব আবার তাঁত 
মছাপাগরীগ় অঞ্চলে সবচেন্গে জোরালো এবং 
দক্ষিণ আমেরিকার উপর সবচেয়ে ছুর্বশ। 
পৃথিবীর চৌঙ্ৃক বিধুধরেশর কাছাকাছি নিম 
অক্ষাংশের অগ্লে মহাজাগতিক রশ্মির অচ্যন্ত 
শক্তিশালী কণাসমৃহ এসে বাযুমণগ্ুলে প্রবেশ 
করে। 

এসব কারণের জন্ে থু্থার উপরে কযেক-শ' 
কিলোমিটার বিস্বৃত একটি অঞ্চল রয়েছে (এর 
অবস্থিতি হলো আয়বমণ্ডলের ঢ' পরের উপরে ), 
যার বৈজানিক অনথপদ্ধানকার্ধ খুবই গুরুত্বপূর্ণ । 


650 


চৌগ্বক বিধুবরেখার উপর কোন জায়গা থেকে 
আয়নমগুল-সংক্রান্ত গবেষণারও বিপুল সম্ভাবন 
রয়েছে। 

বায়ুমণ্ডলের যে অঞ্চল পুথিবীপৃষ্ঠের উপরে 
30 কিলোমিটার থেকে 200 কিলোমিটাণের 
মধ্যবতা অঞ্চলে অবস্থিত, সন্ধানী রকেট হলে তার 
গবেষণার একমাত্র মাধ্যম। কারণ এই অঞ্চলটি 
যেমন গবেষণার যন্ত্রপারঠসজ্জিত বেলুনের পরিক্রমা- 
অঞ্চলের উধ্বে? তেমনি আবার কৃত্রিম উপগ্রহগুপির 


জাম ও বিজ্ঞান 


[ 25শ বর্ষ, 11শ সংখ্যা 


ছিল এক ত্তরবিশি্। ঘন্টায় এটি প্রান্ম 3500 
কিলোমিটার বেগ অর্জন করেছিল এবং পৃথিবী 
থেকে এর সর্বেচ্চ দুরত্ব দাড়িয়েছিল প্রান্ছ 180 
কিলোমিটার । পুথিবী থেকে 100 কি,বি, দূরত্বে 
রকেটাটর মাথায় বপানে! 0৪51090-গী আধার 
থেকে 30 কিলোগ্র্যামের মত সোডিস্বাম বাম্প 
নির্গত করে একটি ক্কত্রিম মেঘের হরি কর হয়। 
হর্ধালোকিত সেই মেঘের চেহার! যে রকম সপিল 
গতি লাভ করেছিল, দক্ষিণ ভারতের কয়েকটি 
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ভারতের থুস্বা কেজে তৈরী একটি রকেট উৎক্ষেপণ করা হচ্ছে 


পরিক্রমা-পথেয়ঙও অনেক নীচে অবস্থিত। এই 
অঞ্চলের অনুসন্ধানের কাজে থুন্বা একটি গুরুত্বপূর্ণ 
তূমিক। গ্রহণ করেছে। সন্ধানী রকেটের পরিকল্পনা 
যথেষ্ট ব্যয়্বহল না হবার ফলে ভারতবর্ষের পক্ষে 
তাকে কাজে রূপ দেওয়াও সম্ভব ছিল। 


সন্ধানী রকেট 


1963 সালের 21শে নতেম্বর খুব! কেন্্র থেকে 


উধর্ধাকাশে এথম যে রকেটটি ছোড়া হন, সেটি পাওয়া 


গিয়েছিল আমেরিকার 23900781] /১6:০9780016$ 
9170 50806 4১0910150180097 বা ১৬ 
নামে বৈজ্ঞানিক সংস্থাক্স কাছ থেকে। রকেটটি 


জারগা থেকে তার আলোকচিত্র গ্রহণ করে 
উধ্বাকাশে বাযুষগ্ুলের গতিবিধি ও তাপমাত্রা 
সন্বদ্ধে বেশ কিছু নতুন তথ্য সংগৃহীত হয়। 


থুত্বাতে আন্তর্জজতিক সঙযোগিতার ক্ষেত্র 
ক্রমেই বিদ্বৃত হতে থাকে। ফ্রান্স, সোতিছেট 
ইউনিয়ন, পশ্চিম জার্শেশী, জাপান প্রভৃতি দেশের 
বিজ্ঞানীর এখানে বিতিন্ন বৈজ্ঞানিক পরীক্ষাকার্ধে 
অংশগ্রহণ করতে থাকেন। 


1967 সালের 31শে অগাষ্ট থুস্বা থেকে রোহিণী 
নামে ছুটি রকেট ছোড়া হুয়। এই রকেট 
ছুটির সমগ্র অংশ টতস্মি করেছিলেন ভারতী 


নভেম্বর, 1970 ] 


বিজ্ঞানীয়া-স্এাটই ছিল ঘটনাটির সবচেত্বে বড় 
বিশেষস্ব। 


খুতবা থেকে গত কয়েক বছর ধরে ভৃপৃষ্ঠের প্রায় 


50 কি. ঘি. উচ্চতায় বাযুষণ্ডগ-সংক্রাত্ত গবেষণার 


জন্তে ঘেনকা নামে বেশকিছু আবহাওয়া রকেট 
পাঠানো হয়েছে। ভারতের যৌনুমী বায়ুর গতি- 
প্রকৃতি বোঝবার জন্তে তারত মহাসাগরীয় অঞ্চলে 
ব্যাপক আবহাওয়'-সংক্রাস্ত অন্ুপদ্ধানের প্রয়ো- 
জনীক্ষত! বিজ্ঞানীরা অনেক দিন ধরেই উপলঙ্ি 
করছিলেন। টাইরস ও নিম্বাপ শ্রেণীর আবহাওয়া! 
উপগ্হগুলির কাছ থেকে 41160108010 01০0016 
10803258100 3530তো0-এর মাধ্যমে পৃথিবীর 
বিভিন্ন অঞ্চলের মত ভারত মহাসাগরীন্ এলাকারও 
বহু ছবি (প্রতিটি প্রা 10 লক্ষ কিলোমিটারব্য।পী 
অঞ্চল জুড়ে )বোগাইছের কোলাবাতে আবহাওয়] 
কেকের হাতে এসে পৌঁছয়। এট সব হবিত্র 
মাধ্যমে তারত মহাসাগরে নিরক্ষীপ্ন অঞ্চলের উপরে 
জুলাই মাপেও সবচেত়ে ঘন দু মেঘের স্তরের 
অস্তিত্ব ধরা পড়ে, যে ছুটি স্তরের মাঝে 
আবার ম্বপ্ল ঘন একট মেথের ভ্রও ছিল। 
ভারতের দক্ষিণ-পশ্চিম মৌন্তুমী বাযুর অন্সন্ধানের 
কাঙ্জে একে একটি গুরুপুর্ণ তথ্যরূপে গণ্য কর! 
হচ্ছে। 

ুশ্বা বর্তমানে একটি আন্তর্জাতিক আবহাওয়া 
গবেষণা কেন্ররূপে গড়ে উঠেছে। থুত্বার বিশেষ 
তৌগোলিক অবস্থানের জন্তে শান্তিপূর্ণ কাজে 
যছাকাশ গবেষণার সহযে।গিতার উদোশ্ছে 
ভারতের প্রধান মন্ত্রী গ্ীমতী ইন্দিরা গান্ধী 1968 
সালের গোড়ার দিকে থুঙ্ব! কেন্ত্রটকে রাইটনংঘের 
হাতে অর্পণ করেন। 

1969 সালের 26 ফেব্রুয়ারী থুঘাতে 
সে্টর নামে একটি রকেটের পরীক্ষার কাজ সাঁকল্য- 
মণ্ডিত হুম়। ফ্রাজের সঙ্গে সহযোগিহাক্ন 
ভারতীয় বিজ্ঞানী ও ইঞ্জিনীরারেরা ছুই শারবিশিষ্ট 
এই রকেটটিকে এদেশেই রি করেন। ফালেরই 


চারতের মহাকাশ গব্ষেণ। 
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সাহায্যে সেন্টর রকেটের জঙ্গে প্রয়োজনীয় 
কঠিন জালানী তৈরির একটি কারখানাও খুক্ধাতে 
চালু কর! হযেছে, যেখানে পরবতী কালে সপ 
ভাবে তারভীয় মালমশলার সাছাধ্ে আলানী 
তৈরির ব্যবস্থাকে গড়ে তোলা হবে। 


মন্াক।শ গবেষণ। 


থু! মহাকাশ কেশ থেকে এপর্যন্ত 720টরও 
বেশী সন্ধানী রকেট মহাকাশে পাঠানো হয়েছে 
এবং ভারতে তৈরী 50টিরঙ বেশী রকেটকে 
সাফল্যের ললে ছোড়া হথেছে। রকেট গ্রল্পের 
মাধ্যমে তারতের যঞ্থাকাঁশ গবেষণার টবজানিক 
উদোশ্খকে প্রধানতঃ চারটি ভাগে ভাগ কর 
বায়। প্রথমতঃ, উধ্বাকাশের অচ্ুপদ্ধানের মধা 
দিয়ে আদ্নমগ্ডুলের ভড়িতাবিষ্ট কণিকা বা 
আয়ন এবং তড়িতনিরপেক্ষ (৫৪৮৪1) কণিক। 
সন্বদ্ধে তখ্য সংগ্রহ করা। দ্বিতীপনতঃ, ভূ-চৌন্ব$ 
শিরক্ষরেখার উপর যে হ1০0০1০৮ বা বিছ্যাৎ- 
শোত প্রবাহিত হচ্ছে, তাঁর সঙ্গে যুক্ত চৌদ্বক 
ও বৈছথাতিক ক্ষেত্র সম্বন্ধে গবেষপার কাঁজ পরি- 
চালনা এবং সৌরদেছের ক্িপা-প্রক্রি্।র সঙ্গে 
সঙ্গতি রেখে সেগুলি কিভাবে পরিবর্তিত হচ্ছে, ত| 
পর্ষবেক্ষণ করা । তৃতীয়তঃ, বামুম গুলের উপরে 
ছুটি স্তর-ষ্টাটোশ্ষিয়ার ও মেলোস্ষিয়ার অঞ্চলে 
আবহ্ধিস্তা-সংকান্ত গবেষণা এবং চতুর্থত:, 
জ্যোতিথিগ্ররর কয়েকটি ক্ষেত্র, বিশেষ করে 
দু্বন্াঁ নক্ষত্রলোক থেকে কি পরিমাণে রশি 
বিকিগিত হচ্ছে, তার পরিমাপ সংগ্রহ করা। 

থু থেকে রকেট ক্ষেপণের মাধামে নিরঙ্গাঃ 
অঞ্চলের উপরে বাযুঘণ্ডুলের উধ্বপ্রের গঠন- 
প্রকৃতি ও গঠিবিদ্তা-সংক্রান্ত বহ তখ্য লাত 
কর] সম্ভর হতেছে। রকেটের মাথায় বসানো 
বৈজ্ঞানিক আধার থেকে বাশ্পের মেঘ ছড়িছে 
লিয়ে তৃপৃষ্টের উপরে 30 থেকে 60 কিলোমিটারের 
মধাবন্ঁ অঞ্চলে বায়ুর বেগ মাপা হরেছে। আবার 


652 


বাঁযুমণ্ডলের মেসোশ্ষিননার অঞ্চলে এ আঁধার 
থেকে লক্ষ লক্ষ তাধার টুকৃরা ছড়িয়ে দিয়ে 
রেডারের সাহাধ্যে এ টুকৃরাগুলির গতি- 
বিধির উপর লক্ষ্য রেখে সেখানে বান্ুর গতি 
এবং দিক নির্পর করাও সম্ভব হয্নেছে। 

ভারতীয় বিজ্ঞানীর! আপ্লনমগ্ুলের বৈদাতিক 
প্রকৃতি ও গঠনসংক্কাত্ত গবেমপার জন্তে রকেটে 
মাথাক্ চাপিয়ে [:160001710) 71066১5 0198098 
10196 11০066৭ 00104511166 06660601 এবং 
[01 জা্ীয় ত্র 
পাঠিয়েছেন। 

তৃ-চৌশ্বক নিরক্ষরেখার উপর বিছ্বাৎশোতের 
গঠন, বিস্তৃতি এবং গঠিবিধি সন্বদ্ধে ত্য সংগ্র্থের 
উদ্দে্টে রকেটের মধ্যে 0:00) 01608351017 
109016601706661 নামক যন্ত পাঠানো হয়েছে। 
জানা গেছে, থুদ্বার 105 কিলোমিটার উপরে এই 
. বিদ্যুৎশোতের সর্বোচ্চ তীব্রতা হলো প্রতি বর্গ- 
কিলোমিটার ক্ষেত্রে 710 আাম্পিয়ারের মত। 

নৈনিতালে অবস্থিত উত্তর প্রদেশের রাষ্্ীর 
মানমনদির। আমেরিকার 97010501180 4১80০ 
[)1)591091 0৮561581019-র সঙ্গে সহযোগিতায় 
গত দশ বছর ধরে আলোকরশ্রির সাহায্যে 
ককত্রিম উপগ্রহগুলির গতিপথ পর্ধবেক্ষণের কাজে 
নিযুক্ত রয়েছে। এই জাতীর কাজ কর। হচ্ছে 
পৃথিবীর আরে! এগারটি কেশ থেকে। টননিতাঁল 
এবং অন্ঠান্ত কেস্ত্রের সংগৃহীত তথ্যের সাহায্যে 
পৃথিবীর অতিবর্ধ ক্ষেত্র এবং তাঁর চেহারার 
সঠিক জ্যামিতিক পক্সিঘাপ (0০০4655 নামে 
বিজঞানশাস্ত্রের য| বিষগবস্ত ) নিধ্ণারথ করা এবং 
পৃথিবীর কেশ্ত্রের পরিপ্রেক্ষিতে এ স্থানগুলিয় 
স্বামান্ক (0০-0:01306) প্রায় নিভূর্লভাবে 
15 মিটারেরও কম বিচ্যুতির সঙ্গে নির্ণর করা 
সম্ভব হত্েছিল। এভাবে সংগৃহীত আরে! 
কয়েকটি তথ্য থেকে জানা গিষ্েছিল যে, 
বিতাজাদের কাছে সমুদ্রপুষ্ঠ সিঙ্গাপুরের নিকটবর্তা 


17285-89600107761061 


জান ও বিজ্ঞার্জ 


[23ণ বর্ষ, 11শ সংখা! 


সমূকরপৃষ্ের তুলনায় পৃথিবীর কেন্ত্রের 90 বিটা 
কাছে রয়েছে এবং ডোারের কাছাকাছি ইংলিশ 
চ্যানেলের সমুদ্রপৃষ্ঠের তুলনায় এই নৈকটোর 
পরিমাণ 140 মিটারের মত। 

1963 সালে যহাকাশে রশি নির্গঘনকারী 
নক্ষত্রের আবিষ্কার জ্যোতিরিগ্তার জগতে এক 
নতুন গবেষণাক্ষেত্র উপুকত করে দিয়েছিল। 
এই জাতীয় বহু নক্ষত্র থেকেই কোন আলোক বা 
রেডিও-তরজ নির্গত হতে দেখা যায় না। 1963 
সালের এপ্রিল মাসে আমেদাবাদের 717581081 
[6538101) [,71001801গ এবং টোকিও বিশ্ব- 
বিস্তালয্সের [03010066০06 90806 ৪13 /১৫1০0 
8011081 9০170, রশ্মি জ্যোতিবিস্ভ1! বিষন্গে 
একটি যুক্ত কার্যক্রম গ্র্থ করে। $০০-::-1, 
06768045-5:2 এবং 1&0-শ শ্রভৃতি 
নক্ষত্র থেকে নিত ১রশ্ির পরিমাণ ও শক্তির 
মাত্রা নিরূপণের জন্যে এ দুষ্ট বিজন সংস্থা যৌথ- 
তাবে রকেট উৎক্ষেপণ করেন। দক্ষিণ গোলাধের 
আকাঁশের একটি সাধারণ পর্যবেক্ষণ বা জরীপের 
কাঁধ করাও এ পরীক্ষার অন্যতম উদ্দেশ্ট ছিল। 
9০০--1 নক্ষত্র থেকে নির্গত আলোক ও 
চন্রেশ্বির মধ্যেকার পারম্পরিক সম্পর্ক আবিফার 
করবার জন্তে একই সঙ্গে তারতের কোদ।ইকানাল 
মানমন্দির ও টোকিওর জ্যোতির্বৈজানিক মানমনির 
থেকে নজর রাখ! হয়। মাঝে মাঝেই সন্ধানী 
রকেট উতৎক্ষেপণের দ্বার। এ নক্ষত্রটি থেকে ১-রশ্মির 
নির্গঘনের পরিমাণ সমক্কের সঙ্গে সঙ্গতি রেখে 
কিতাবে পরিবতিত হচ্ছে, তার উপর নজর রাখা 


ছয়েছে। 


আগ।মী দিনের পরিকল্পন। 


খু! কেনে গত আট বছরের বিতিন্ব পরীক্ষ।- 
নিরীক্ষার পর আগামী দশকের জন্গে ভারতের 
মহাকাশ গবেষণার ক্ষেত্রে এক বিত্ত কর্মস্থগী 
গ্রন্থ করা হয়েছে। এই কর্মহথচীর অন্ততষ 


ভেতর, 1970 ] 


প্রধান লক্ষাস্ষহাকাশ গবেষণার জন্তে প্রয়ো" 
জনীয় যাবতীয় সরঞজান তৈরির ব্যাপারে বতদুর 
সম্ভব খ্বাবলদ্বিত1 অর্জন করা। 


ধু্া একটি জনবহুল এলাকায় অবস্থিত এবং 
খুস্ব থেকে কৃত্রিম উপগ্রহ উৎক্ষেপণ করা 
যাবে একমাত্র পশ্চিম দিকেই। ফলে পৃথিবী 
পশ্চিম থেকে পুবে আপন অক্ষের উপর ঘণ্টা 
যে 1760 কিলোমিটার বেগে ঘুন্ে চলেছে, সেটি 
আর কত্বিষ উপগ্রহের বাহক রকেটের দেছে 
যুক্ত হবে না। এই অন্ুবিধাগুলির কথা তেবে 
ভারতের পুর্ব উপকূলে অন্ধ, প্রদেশে গ্ররি- 
কোটার কাছে একটি ত্বীপে আর একটি রকেট 
উৎক্ষেপণ কেন্ত্র স্থাপনের পরিকল্পন! গ্রহণ করা 
হয়েছে। এখান থেকে রকেটগুলিকে ছোড়। 
হবে পুব দিকে, ফলে পৃথিবীর ঘণ্টায় 1760 
কিলোমিটাররূপী বেগ আপনা-আপনি ওদের 
দেহের সঙ্গে যুক্ত হয়ে বাবে। 

আগামী দশকের ভারতীয় মহাকাশ কা্ধ- 
ক্রমের আঁর একটি কজ হুলো--সন্ধ।নী রকেটের 
সাহ্াযো তারতের মৌন্থমী বায়ুর গতি-প্রক্কতি 
সন্ধে আমাদের ধারণাকে আগে। উন্নত করা 
এবং মাঝারি ধরণের আবহাওয়ার পুর্ধাভাষকে 
আরে! নিখৃত কর]। এর ফলে আমাদের 
জাতীন্ন অর্থনীতিও যথে& পরিমাণে উপকৃত ছুবে, 
যেহ্ছে বৃষ্টির উপর আমাদের কষিকাজের 
এক বিরাট অংশকে এখনো নির্ভর করতে হ্য়। 

থু্ঘ। কেন্দে পরীক্ষা-নিরীক্ষার মধ্য দিলে 
নিরক্ষীয় অঞ্চলে, বিশেষ করে তারত মহাসাগরীয় 
এলাকায় জবহুবিস্তা বিষয়ে আমাদের পূর্বেকার 
ধারণ ইতিমধ্যেই অনেক বেণী সম্পূর্ণত| লাভ 
করেছে। 

বিতান্ামে ক্কত্রিধ উপগ্রহ্গুলির গতিপথ 
পর্ধবেক্ষণকারী একটি কেন জদুর ভবিষ্যতে গড়ে 
তোল! হবে । এ কেনের সংগৃহীত তথ্যের 
সাহায্যে দক্ষিণ ভারতের বিডি জাঙগগার স্থানাঙ্ক 


চারতের মহাকাশ গবেবণা 
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পূর্বের তুলনায় অনেক বেশী নিতু লভাবে নিধাঃণ 
করা সম্ভব হবে। 


আমেরিকার 4৩/-র সঙ্গে ভারতের একটি 
চুক্তি সম্পাদিত হয়েছে। এই চুক্তি অহ্যাদ্ী 
আযেরিক! 1972 সালের মাঝামাঝি নাগাদ 
ভারত মহাঁনাগরীয় অঞ্চলের উপর তৃপৃষ্ঠ থেকে 
35,900 কিলোমিটার দূরে একটি বৃত্তাকার কক্ষপথে 
একটি কৃত্রিম উপগ্রহ্থ প্রতিষ্ঠা করবে এবং দু-বছরের 
জন্কে ওর ব্যবছায়ের সম্পূর্ণ সুযোগ ভারতের 
হাতে ভুলে দেবে। সমগ্র তারতভুমি থেকে 
ফত্রিম উপগ্রহ্টিকে সব সময়েই মাখার উপরে 
একই জায়গরয় স্থিরতাবে অবস্থান করতে দেখ! 
বাবে। 


উপগ্রঙ্টির দৃষ্ঠগোচর এলাকার ছুটি বু দূরবর্তী 
অঞ্চল এই $51701):010985 বা সমগতিসম্পন্ন 
কৃতি উপগ্রহটির মাধামে পরম্পরের মধ্যে অতি 
নিখুত রেডিও ও টেলিতিসন যোগাযোগ 
ব্যবস্থাকে গড়ে ভুলতে পারবে। টেলিতিগন 
অনুষ্ঠানকে বহু দূরবর্তী কোন স্থানে পৌঁছে 
দেবার জন্যে যে একাধিক রিলে &শনের প্রয়োজন 
হর, এক্ষেত্রে সে ছাড়াই কাজ চলবে । আমেদা- 
বাঁদে, কৃত্রিম উপগ্রহ সঙ্গে পরীক্ষামূলক তাবে 
যোগাধোগ স্থাপনের জনে যে কেন্ত্র প্রতিষ্ঠ! 
করা হয়েছে, ৩ আলোচয করিম উপগ্রছটির 
কাছে তারঠের টেলিতিসন অগ্ুঠানকে পৌঁছে 
দেবে 

তারতীয় বিজ্ঞানীদের দৃঢ় বিশ্বাস, আগামী 
1973 সাপ নাগাদ তারা তাঙতের প্রথম কত্রিষ 
উপগ্রহকে মহাকাশে প্রতিষ্ঠ। করতে পারবেন। 
কৃতি উপগ্রঞ্টি্র বাছক রকেট ছুবে চারটি 
পর্যায়বিশিষ্ট) রকেটের মাথাক্ চাপানে! উপ- 
গ্রন্ছরূপী বৈজ্ঞানিক আঁধারটির ওজন হযে 30) 
কিলোগ্রযামের মত এবং তৃপৃ্ থেকে 40) 
কিলোশিটারের দুরবী একটি কঙ্গপথে বস্তুটি 


654 


পৃথিবীকে পরিক্রমা! করে চলবে । কৃত্রিম উপ- 
গ্রহের বাক রকেট, আত্তান্তরীণ এবং বকেটের 
গতিবিধি নিকস্রণের উপযোগী জটিল বঙ্জপাতি 
সংক্রান্ত গবেষণ! এবং নির্মাণের কাজ থুঙ্বার 
মছাকাশ-বিজাঁন এবং প্রযুক্তিবিত্ত। কেশ চলেছে। 

এই দশকের শেষের দিকে 1980 সাল 
নাগাদ মহাকাশ-বিজানে তারত্তের অগ্রগতি যে 
পর্যায়ে পৌঁছবে, তাতে প্রাপ্ধ 1300 কিলোগ্রাম 
তরবিশিষ্ট একটি রেডিও ও টেলিভিসন যোগা- 


জান ও বিজান 


[23শ বর্ষ, 11শ সংখ্যা 


যোগ রক্ষাকারী কৃত্রিম উপগ্রকে তৃপৃষ্ঠের 
35,900 কিলোমিটার উধ্র্বে একটি বৃকাকার 
কক্ষপথে প্রতিষ্ঠার আশা রাখেন তারতীয় 
বিজানীরা। ওটি হবে একটি 85010010005 
কতিম উপগ্রহ এবং ওকে সব সময়ে একই 
জাঙ্গগায় অবস্থান করতে দেখা বাবে। 

মন্বাকাশ-বিজ্ঞানে ভারতের অগ্রগতি ক্রমেই 
সমৃদ্ধির পথে এগিয়ে চলবে, সে আশাই আমরা 
পোষণ কনি। 


পেঁয়াজ 
প্রণবকুমার তপস্থী* 


খাস্তশশ্তের মধ্যে পেরাঁজ একটি পরিচিত নাঁম। 
পৃথিবীর সর্ধত্ব এর জনপ্রিয়তা অবিসংবাদিত। 
পেপ্পাজের টৈআানিক নাম 4১11102০079, 
এটি লিলি পরিবারের অস্তর্ত। এর আদি 
জন্মস্থান মধাপ্রাচো। তাছাড়া পশ্চিম এশিয়া! ও 
তৃমধ্যসাগরীয় অঞ্চলেও প্রাচীনকাল থেকে এর 
চাষ ছন্দে আসছে। বর্তমানে পেকাজ পৃথিবীর 
প্রা» সর্ধ্ই জগ্মায়--বিশেষ করে উ্ণ অঞ্চলে 
এর ব্যাপক চাষ! ভারতবর্ষে উৎপন্ন প্রধান 
প্রধান শশ্টের মধো পেয়াজ একটি বিশিষ্ট স্থান 
অধিকার কয়ে আছে। অধিকাংশ তৈরী খাস্ত- 
জব্যের মধ্যে, পেয়াজ একটি অবিচ্ছেগ্ত অংশ। 
মাছ, মাংস কিংবা! ডিমের তরকারীতে এটি 
অবস্ত প্রশ্নোজনীয্ব! তর়কারীর স্বাদ ও মান 
বাড়াতে পেয়াজের বিবঞ্প নেই। 

পেয়াজের উপকারিতা--পেয়াঞজজ চক্ষুরোগের 
একটি ভাল ওযুধ। চোখ টনটন করা, চোখ দিযে 
জল পড়া; কিংবা চোখের দৃষ্টি কমে বাওয়া, 
চোঁখ লাল হওয়া! ও [পচুটি পড়া প্রসৃতি রোগ 
পেঙা্জ উপশষ কে প্রত্যহ সকালে বা রাত্রে 


শোবার আগে একটি করে পেপনাজ চিবিয়ে খেলে 
চোখের কোন রোগের তেমন আশঙ্কা থাকেনা 
এবং চোখের দৃষ্টিশক্তিও বৃদ্ধ পায়। 

ঠ।ত ভাল রাধবার জন্তে পেয়াজ খুব উপকারী । 
পেয়াজ চিবানোর ফলে এথেকে মুখের হধো 
যে রস নিত হয়ঃ তা দাত এবং মুখের ক্ষতি- 
কারক জীবাণুগুপিকে ধ্বংস করে অথবা এগুলির 
আক্রমণের আশঙঞ্চ। দূর করে। এরফলে দাত ও 
মুখগহ্যর জীবাণুশৃন্ত হুপ্ন এবং সজীবতা লাত 
করে। সম্প্রতি একজন খাতনাম! রাশিয়ান 
চিকিৎসক মন্তব্য করেছেন যে, কেউ বদি প্রত্যহ 
একটি করে পেয়াজ চিবিয়ে খায়. তাছলে পে 
কখনও দাত বা মাড়ির রোগে ভূগবে সা। 

পেয়াজের আর একটি গুণ হচ্ছে--উফঃ 
অঞ্চলে গ্রার্মকালে লু-খর আক্রমণের বিরুদ্ধে 
এর ব্যবস্থার! যদি কেউ প্রত্যাঙছ একটি করে 
পেয়াজ খায়, তবে সে লু-এর আক্রমণের 


গএ্খায়োলজি দ্রিযাচি ইউনিট, ইত্গান 


ট্যাঠিপ্টিকযাল ইনভিটিউট) কলিকা তা-35 


নত্তেত্বর, 1970 ] 


বিরুদ্ধে পূর্ণ গ্রতিরোধশক্তি জর্জন করবে! 
অনেকের ধারণা, কেউ বদি সারাদিন পকেটে 
একটি করে পেয়াজ রাখে--তাতেও নাকি লু-এয় 
আক্রমণ ঠেকিয়ে রাখা বায়। সুতরাং দেখা 
যাচ্ছে যে, গরম দেশে মারাত্বক লু-এর আক্র- 
মণের হাত থেকে রক্ষা পাবার জনে পেগাজ 
মান্ছযের পরম বন্ধুর মত কাজ করে। 

পেয়াজের সবচেয়ে বড় গুণ (যার খবর এখনও 
অনেকেই জানেন না) হচ্ছে হৃদরোগে এর 
' বিশিষ্ট ভূমিকা। অনেকেই জানেন, শিকার 
অত্যন্তয়ে রক জমাট বেঁধে বাওয়া হৃদরোগের 
একটি অন্ততম কারণ। রক্তজমাট বাধবার কাজে 
অন্ততম উল্লেখযোগ্য উপাদান হচ্ছে ফাইত্রিন 
(812)। এটি সরু হুতার মত জিনিষ, য| 
রক্কের কোবগুলিকে ঘিরে ধরে প্রেটুলেট নামক 
আর এক প্রকার কোষের সহযোগিতা রক্তকে 
জমাট বাধায় | সাধারণতঃ শরীয়ের মধ্যে এই রক্ত 
জমাট বাধবার কাজ হয় না। কোন জান্গ৷ 
কেটে গেলে রক্ত বাইরে বেরিয়ে এসে জমাট 
বাধে। কিন্তু শরীবের শিরা-উপশিরার মধ্যে 
হঠাৎ যদি ফাইব্রিন রক্ত জমাট বাধবার কাজ 
আর করে দেয়, তথন সেই জযাট-বাধ। রক্ত 
স্বাতাবিক রক্ত চলাচলের পথ বন্ধ করে দেয় 
এবং হৃৎপিণ্ডের উপর প্রবল চাপের হই করে। 
এটাই হৃদরোগের একটি অন্ত তষ কারণ । পের়!জের 
দুমিকা হলো, এটি জমাট-বাধ! রক্কের মূল কারণ 
ফাইব্রিনকে ফাইব্রিনোলাইসিস (6110117)0155813) 
অর্থাৎ তরল করে দেয়, যাতে জমাট রক্তও 
অপসারিত হয়ে যাঁয় এবং রক্তের চলাচল আবার 
ক্বাতাবিক হযে ওঠে। ফ্রালে একটা রীতি 
প্রচলিত আছে, যখন কোন খোঁড়ার পায়ের শিরার 
যধ্যে রক জমাট বাধে, তখন তাকে পেয়াজের 
তরকারী খাইয়ে সারিয়ে তোলা হয়। এই হুত্র ধরে 
তিনজন তারতীয় বিজ্ঞানী--ডাঃ এন. এন. গু, 
জর. যেহয়োত্! এবং এ, সরকার 1966 সালে 


পেঁয়াজ 
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সর্ধপ্রধম আবিষ্কার করেন যে, চথিযুক্ত খানের 
সঙ্গে পেয়াজ যোগ করে হৃদূর়োগীকে খাওয়ালে 
গোগীর রক্কের ত্বরিত জমাট যেধেযাওয়া কথে 
তো বায়ই, উপরস্ত ফাইজিনের রক্ত জমাট 
বাধবার ক্ষমতাও কমিয়ে দেয় অর্থাৎ ফা্ব্রিনের 
তরল ছয়ে যাবার প্রক্রিয়া ত্বরাছিত করে। 
এর পর ডাঃ মেনন ও তার সহকর্মীরা ভাঙা 
পেয়াজ ও সিদ্ধ পেয়াজ নিয়ে আরও কাজ 
করেন এবং দেখান যে, রক্তের ফাইব্রিনোলাই- 
পিসের ক্ষমতা ভাজা পেরাজের আরও বেশ 
পরিমাণে আছে। 

পেজের মধ্যে আছে মূল জেহজাতীয় 
পদার্থগুলি (2:5507091] 0119), 4১115910051, 
[01501010106, 08660০19018) 10107091086" 
৪1061)506) ০010০০৪৫০17010 8০10, 110. 
৫87863 এবং কিছু ক্যালসিম্াম, ফলস্ফরাস, 
লো এবং তিটামিন। এগুলির মধ্যে কোন্টি 
বা কোন্গুসি এই ফাইব্রিনোলাইসিস স্বরাস্থি 
করবার কারণ) তা এখনও জানা সম্ভব ছয় গি। 
জানা গেলে শুধু সেই জিনিটি দিয়েই হাদূরোগের 
আরও তাল ওষুধ তৈরি করা সম্ভব হতে পারে। 

তাছলে দেখ! যাচ্ছে যে, হদ্রোগীদের পক্ষেও 
পেয়াজ একটি বিশেষ উপকান্গী পদার্থ। ,প্রত্যেক 
হদয়োগী বা প্রেসারের রোগী প্রত্যছ কিছুট। 
করে তাজা পেরাজ বা পেরাজি অথব! পেয়াজ 
সিদ্ধ খান ( অবশ্ঠ পেটের অবস্থা বুঝে ) তাছলে 
হৃদরোগের হঠাৎ আক্রমণ থেকে কিছুটা নিশ্চিন্ত 
থাকতে পারবেন। প্রতাছ পেয়াজ তঙ্গণ হদরোগের 
অন্ত যে কোন পেটেন্ট ওষুধ অপেক্ষা অনেক 
বেশী ফলদায়ক। 

চিকিৎসার ক্ষেত্রে পেগাজের আরও অনেক 
বাবার দেখা বায়। দিনে দিনে পেয়াঞজের 
আরও অনেক গুণ আবিষ্ত হছ্ছে। আমাশয়, 
সর্দি, ইন্হৃেজা প্রত্ৃতি রোগেও পেঁ়াজ তাল 
কাজ করে। 
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আবাল হক খন্দকার ॥ 


দিনের বেলায় ছুর্বের প্রথর আলোগ় মহা 
কাশের অনেক কিছুই আমাদের দৃষ্টির অগোচরে 
থেকে যায়। মনে হয়, আমাদের এই পৃথিবী 
এবং দূর আকাশের হুর্ধ ছাড়া বিশ্বলোঁকে যেন 
বিশ্মকর আর তেমন কিছুই নেই। কিন্তু হূর্য 
যখন বিদায় নেয়, তখন বেশ বোঝ| যাত্স-- 
মহাকাশে শুধু শুর্ধ আর পৃথিবীই নয়, আরও 
অনেক রহুপ্ময় বন্ড রয়েছে--আকাশের চাদ, রাশি 
রাশি তারকা, বিচিত্র নীহারিকা, আবছা! মেঘের 
মত দিগন্তবিতৃত ছার়।পথ ইত্যা্দি। আকাশের 
এই জ্যোতিঘগুলির মধো কোনটি উজ্দ্রগ, কোনটি 
নিষ্রাত, কোনটি বা মিটুষিট করে জলে, কোনটিকে 
আবার মনে হয় যেন স্থির, নিষষম্প। যেগুলি 
মিমিট করে জলে, সেগুলি হলো! তারা, আর 
যেগুলি স্থির কিয়ণ ছড়ার, সেগুলি হলো গ্রহ অথবা 
উপগ্রছ। গ্রন্থের সংখ্য। অবশ্ত বেশী নগ্ব-- 
জানার যধ্যে এখন এদের সংখ্য| হলো নটি, 
কিন্তু তান্তার সংখ্যার কোন পরিমাপ করা সম্ভব 
নন্ব্পসার! জীবনেও গুণে শেষ করা যাবে না। 

এদের মধ্যে ওঁজ্্ল্যে এবং দীষ্তিতে যেটি 
সহজেই আমাদের দৃষ্টি আকর্ষণ করে, সেটি 
হলে! চাদ--পৃধিবীর একমাত্র উপগ্রহ, সকল 
জ্যোতিষ্ষরাশির মধ্যে আমাদের নিকটতম 
প্রতিবেণী। াদকে যদিও আমর সবচেছে 
কাছের প্রতিবেশী বলছি--তবুও পৃথিবী থেকে 
তার দূরত্ব প্রায় ছু-লক্ষ উনচজ্িশ হাজার 
মাইলের মত। রাতের আকাশে টা সবচেয়ে 
উজ্জগ দেখালেও তার কিরণ কিন্তু দিধ। অবন্ঠ 
এই আলে! তার দিজখ্য নয়, হুর্ষের আলো চাদের 
বুকে প্রতিফলিভ হয়েই এই দ্দিধ আলোর 


উৎপত্তি ঘটিয়ে থাকে । পৃথিবী থেকে চাদের জন্ম 
অধুনা হছয়েছে--চান্্রশিল! পরীক্ষা করে সম্প্রতি 
এই মতবাদ সন্বদ্ধে অবস্ঠ সন্দেছ করা হয়েছে। 
পৃথিবী থেকে শুর্ষের গড় দুরত্ব প্রায় 9 কোটি 
30 লক্ষ মাইল। চদ পৃথিবীর চেপে আকারে 
ছোট--পৃথিবীর প্রান এক-চতুর্থাংশ, কিন্তু দুর্ধ 
পৃথিবীর চেয়ে আর্রতনে 13 লক্ষ গুপ বড়, অর্থাৎ 
গুর্ধের দেছের মধ্যে পৃথিবীর মত 13 লক্ষ 
বিরাটকায় বস্তপিগ্ড অনায়াসে স্থান পেতে পারে। 
পৃথিবী থেকে বহুদূরে আছে বলেই হুর্ধকে অত 
ছোট দেখা যায়--আসলে কিন্ত হৃর্ধই 
আমাদের সব কিছু। মুর্ধ একদিকে যেষন 
আমাদের পৃথিবীর জন্মদ1তা, তেমনি আমাদের 
সকল সত্ব-আমাদের জীবনধারণের সকল 
রকমের শক্তি এবং কম'প্রেরণার মূল উৎপ। 
শুধু পৃথিবীর উপরই যে হুর্ষের আধিপত্য, ৩1 
নয়--সমগ্র সৌরজগৎ ছ্ুড়েই রয়েছে তার বিশাল 
প্রভাব। নগ্টি গর এবং তাদের উপগ্রথ 
(সর্বমোট 31টি) ও গ্রহান্পুঞ্জ প্রভৃতি নিত্নে 
মহাশুন্তের কোটি কোটি মাইল জুড়ে বে 
সৌরজগৎ বিশ্বৃত, তার মধ্যে হুর্ধই একচ্ছত্র 
সমট। তার বিপুল মহাকর্ষের আকর্ষণে গ্রহ্গুলি 
তার হৃষ্টির আদি থেকে তাকে অবিরাম 
প্রদর্ষিণ করে চলেছে। হৃর্ধের বিপুল শক্ষির 
সাধান্ত অংশ লাত করেই পৃথিবী হয়েছে 
এমন শশ্বস্ামলা, অগণিত জীবজস্তর বাঁসস্থল এবং 
বিচিত্র বৃক্ষলত! ও ফলন্ফুলে হয়েছে সমৃদ্ধ । ছুর্ধের 
তাপ ও আলোর প্রেরণায় পৃথিবীতে জেগেছে 
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একদিন প্রাণের ম্প্বর,। জার সেই প্রাথমিক 
জীবনম্পন্দন কালে বধিত এবং বিস্তৃত হয়ে দিনে 
দিনে তরে তুলেছে পৃথিবীর এই বিরাট সম্পদ। 

হুর্ধের অতাবে চাদ যেষন অন্ধকারে 
আচ্ছ্ হয়ে বাবে--তার এই কিরণ ধেষন আর 
দেখা যাবে না কোন দিন, তেষনি পৃথিবীও 
হারাবে তাঁর বাবতীন্ন সম্পদ- গাছপালা, জীব- 
জন্তু সব কিছুই বিলুপ্ত হয়ে বাবে। পৃথিবীতে 
চিরতরে সাঙ্গ হবে সকল সৌন্র্য, সকল জীবজন্তর 
জবনধারা-আলোর অতাবে অন্ধকারে আচ্ছন্ন 
হবে সমগ্র পৃথিবী আর তাপের অভাবে ডুবে 
যাঁবে সে ভুহীন শীতলতার অতলে। 

কিন্ত এমন যে বিরাট হুর্ধ, বার তুলনায় 
পৃথিবী অনেক ক্ষুত্র, জানা! গেছে- সেই হুর্ধও 
শৃন্ত আকাশে তেন কোন গৌরবের আসনে 
সমাসীন নয়। হুর্ষের চেয়েও বিরাট--তার 
চেক্সেও উজ্জলতর বস্ত বিরাজ করছে মহাশুন্ের 
ঝুকে_ পৃথিবী থেকে যাদের দূরত্ব আরও অনেক 
বেশী। সেগালকে আমর! বলি নক্ষত্র বা! তারক]। 
অবস্তঠ নব তারকাই যে ছুর্বের চেয়ে বড় এবং বেশা 
উদ্জগ তা নম, তবে বেশীর তাগ তারকাই হুর্ষের 
চেয়ে বড়-তাঁর চেয়েও উচ্জল। অবশ) ছোট 
কিংবা বড়ই হোক, সব তারকাই রয়েছে পৃথিবী 
থেকে বহু দুরে, আর ভাঁদের সংখ্যারও কোন সীম 
নেই। খাণি চোখেই আকাশে 7 হাজারের 
মত তারকা দেখতে পাওয়া বায়। ক্যালিফোণিয়ার 
মাউন্ট প্যালোমাঁরের দূরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে 10 
কোটির মত তারকা দৃষ্টিগোচর হয়ে থাকে। 
আকাশের আলোকচিত্র নিলে এই সংখ্যা ড়া 
আরও অনেক বেশী। আবার এমন অনেক 
তারকাও আছে, বেগুলি নিশ্রন্ত-"এক কালে জলে 
জলে সেগুলি এখন নিবে গেছে | 

কাজেই বিশে তারকার সংখ্যা নিপর 
করা সত্যই কঠিন। প্রখ্যাত বিজ্ঞানী জেম্স 
জীন্স তারকাগুলির সংখ্যার হিসাব দিতে গিন্বে 

চি 
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তাই নিরুপায় হয়ে বলেছেন বে, পৃথিবীর সমদ্ব 
সাগর উপকূলে যত বালিকণ। রয়েছে, সঘগ্র 
বিশ্বে তারকার সংখ্যাও অনেকট! তেমনি। 
যাহোক, এই তারকারাশি যেমন অগণিত, 
পৃথিবী থেকে তাদের দুরত্ব তেমনি অভাবনীঘ্ন। 
আমাদের সবচেয়ে কাছে রছেছে যে তারকা, 
তার দুঃস্ব . 25,000,0090,000,000 মাইলের 
মত) অর্থাৎ ঘণ্টা 25 হাজার মাইল গভি- 
সম্পর় রকেটের পক্ষেও এই তারকাটিতে পৌছতে 
প্রায় | লক্ষ 15 হাজার বছর লাগবে। 
সর্বাপেক্ষা ভ্রতগ্রামী রকেটে চড়ে সারাজীবন 
পাড়ি দিয়ে তো! দুরের কথা সবচেক্ে দীর্ঘজীবী 
মাছের বন্তসকে বিশ হাজার গুণ বাড়িকে দিকেও 
সেই সময়ের মধ্যে এই তারকাটির কাছাকাছি 
পৌঁছুতে পারা যাবে কিনা সন্দেহ! এর পরের 
তারকাটির দূরত্ব মাইলের হিসাবে প্রকাশে বি 
তেমন অন্থবিধ! নাও দাড়ান, তথাপি তার পয়ের 
তারকাগুলির দূরত্ব মাইলের হিসাবে প্রকাশ করতে 
গেলে হুছরানির আর অন্ত থাকবে না। কাজেই এই 
অন্বিধার জন্তে বিজ্ঞানীরা তারকাগুলির দুঃস্ব 
নির্ণনব করতে অন্ত এক মাপকাঠির সাহছাঁথ্য 
নিয়েছেন। সে মাপকাঠি হলো আলোর গৃতি। 
মাত্র এক সেকেত্ডেই আলো ] লক্ষ .86 হাজার 
মাইল দূরত্ব অতিক্রম করতে পারে। এক 
সেকেগড আলো যতট!| পথ পাড়ি দেয় ত। যদি 
বেশী দূরের জিনিষের দূরত্ব পরিষাপ করবার 
কাজে ব্যবহার করা বায়, তবে তাদের দুর 
প্রকাশের কাঞঙ্জটি যেষন সহজ হয়, তেধনি 
তাঁদের দুরদ্বের পরিমাপ করবার ব্যাপারেও স্থবিধ। 
হ| ছুর্ধের কথাই ধর! বাক। পৃথিবী থেকে 
হুর্ধ যে 9 কোটি 30 লক্ষ মাইল দুরে রয়েছে, 
সে দূরত্ব বদি আলোর মাঁপকাঠিতে মাঁপ! হায়, 
তবে হুর্ষের দুরত্ব দাড়াবে আট আঁলেক- 
মিনিটের সামান্ত কিছু বেশী। এমনি ভাবে সব- 
চেয়ে নিকটের তারকা--প্রোজিমা সেন্টোরাউ, 
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যাঁর দূরত্ব হলো 25 লক্ষ কোটি মাইল--আলোগ 
মাঁপকাঠিতে তাঁর দুরত্ব দাড়াবে 42 আলোক- 
বছর এবং লুন্ধকের (51103) দূরদ্ব দাড়াবে, 8? 
আলোক-বছর।| এর পর অবশ্য আরও নেক 
তারকাই রযনেছে, কিন্তু সেগুলির দূরত্বের কথা 
বলতে গেলে তা লিখে শেষ কর! যাবে ন! 
কোন দিন। তাঁই সবচেয়ে দুরের তাঁরকাটির 
দূরত্বের কথাই এখানে যলছি। এই দূরত্ব হলে! 
11 কোটি আলোক-বছর। কাজেই দেখ! যায়, 
আকাঁশের বুকে ছোট ছোট প্রদীপের মত 
মিটমিট করে জগছে যে তারকাগুলি, তাদের দূরত্বের 
ভুলমায় আমাদের চাদ বা লুর্ধের দুরত্ব ধরতে গেলে, 
কত তুচ্ছ! তাঁছাড়। এই নক্ষত্রগুলি পৃথিবী 
থেকে শুধু যে দুরে দুরেই অবস্থান করছে 
ত1 নয়, তাদের পরম্পরের মধ্যেও রগ্লেছে ভুত্তর 
ব্যবধান। 

তারকাগুলির দূরত্বের কথা বলতে গিক্নে 
একটি বেশ মজার কথাও মনে আসে। এই 
মুহূর্তে যে তাঁরকাটিকে আমর! প্রত্যক্ষ করছি, 
তা যে সত্য সত্যই আকাশের বুকে এখন 
বিরাজ করছে--তার কিরণ ছড়াচ্ছে, এমন কথা 
কিন্ত বলা চলে না। হয়তো! অনেক আগেই 
সে তারকাটি ধ্বংস হয়ে গেছে, হয়তো বা তার 
কোন নিশানাই নেই-জলে জলে সেটি হয়তো 
এখন অথবা অনেক আগেই নিবে গেছে। 
কিন্ত মজার ব্যাপার হলো, অসীম দূরত্বের 
জন্তে তার এক কালের অস্তিত্ব তাকে এখনও 
আমাদের দৃষ্টি থেকে মুছে দিতে পারে নি। 
তবে ছিগেব করলেই দেখা যায়, এতে আশ্র্য 
হবার তেঘন কিছু নেই। সবচেয়ে কাঁছের তারকা 
প্রোক্সিম। সেন্ট োরাই-এর কথাই ধরা যাক। মনে 
করা যাক, 4 বছর আগে কোন কারশে সেই 
তারকাট ধ্বংস হয়ে গেছে । আমাদের কাছ থেকে 
এয় দুরত্ব হলে 42 আলে! বছর; অর্থাৎ 42 
বছয় জাগে প্রেজিমা সেক্টোরাই আকাশের বুকে 
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যে কিছণ ছড়িয়েছে, সেই কিরণ সেকেণডে 1 
লক্ষ 86 হাজার মাইল বেগে ছুটে আসা সত্ত্বেও 
পৃথিবীতে পৌছতে তার সময় লাগবে দীর্ঘ 
42 বছর। তারকাগুলির অস্তিত্ব আধরা জালতে 
পারি তাঁদের আলোর শুতে । কাজেই প্রোক্সিমা 
সেন্টোরাই ধ্বংস হবার সমপ্ন যে শেষ আলোক- 
রশ্সিটি পৃথিবীতে পাঠিয়েছে, আমাদের কাছে 
আসতে তার লাগবে 42 বছর! কাজেই তার 
ধ্বংস হুবার সংবাদ 4 বছর পরেও আমরা জানতে 
পারবো না, জানবো 4 বছরের আরও প্রায় 
আড়াই মান পরে। কাজেই 4 বছর আগেতা 
ধ্বংস হলেও তাকে আমরা দেখতে পাৰ 
গকাশে। পৃথিবী থেকে কোন তারক 10 লক্ষ 
আলোক-বছর দূরে রয়েছে বললে বুঝতে ইবে-- 
বিদৃখুটে। বিরাটাকারের জন্তজানোয়ার যখন 
পৃথিবীর বুকে বিচরণ করতো, তখন সেই 
তারকাটি যে আলো ছড়িয়েছিল, সেই আলোই 
আমর!] এতদিন পর আজ প্রত্যক্ষ করছি। 

আগেই বলেছি, আয়তনে পৃথিবীর 
চেয়ে 13 লক্ষ গুণ বড় যে হুর্ধ, তার চেয়েও 
অনেক বড়, অনেক উজ্জল তারকা মহাকাশের 
বুকে বিরাজ করছে। হুর্ষের ব্যাস যেখানে 
৪ লক্ষ 65 হাঞ্জার মাইল, সেখানে সবচেক্ে ঝড় 
তারকাটির ব্যাগ ছলে! 180 কোটি মাইল। 
বস্ততঃ হুর্ধ একটি সাধারণ তারকা ছাড়া আর 
কিছুই নয়। অন্ত তারকাগুলির তুলনায় শুর্ধ 
আমাদের অনেক কাছে আছে বলেই তাঁকে 
আমর! অন্ত তারকাগুলির চেনে বড় দেখি, তার 
তাপ ও আলো আমরা বেশী করে পাই। বিজ্ঞানী- 
ঘের মতে, হুর্ধ আক্বতনে--এমন কি, তার তাপ 
ও ওঁজল্ের দিক থেকেও একটি মাঝারি ধরণের 
তারক! মাত্র। *আবার বিশ্বজগতের তুলনায় এই 
হুর্ধ, এই অগণিত তারকা, সকলে মিলেও তেমন 
বিশাল কিছু নয়। মহাবিশ্বের এক অতি ক্ষুদ্র অংশ 
মান, যা বিপুল বিশ্বের বিশালতাকে শুধু জাতান- 
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ইঙ্ছিতে কেবল যেন প্রকাশ করবার প্রশ্াাস 
পাচ্ছে। বহাশৃন্তের অগণিত তারকারাশিকে 
নিয়ে গঠিত যে ছাপাপধ, হুদূরের শত শত 
নীহারিকা যেন বিশাল এক সমুদ্রবক্ষে ইতগ্ততঃ 
বিক্ষিপ্ত কুত্্ দ্বীপপুপ্রের মত এক-একটি ভালমান 
ক্রকার বিশ্ব। 

শীতের রাতে আকাশের দিকে তাকালে 
দেখা বান, আকাশের উত্তর দিগন্ত থেকে সুরু 
করে মাথার উপর দিয়ে একটি জ্যাতির্ময় নদী 
যেন দক্ষিণ প্রান্তে মিশে গেছে। একে ছারাপথ 
বা ইংরেজীতে গালাক্সি বলে। খালি চোখে 
ছায়াপথকে দেখায় হাক্কা মেঘের মত, কিন্তু শক্তি” 
শালী কোন দূরবীক্ষণ যস্্ দিয়ে দেখলে দেখা যাঁবেঃ 
সেখানে ভীড় করে রয়েছে রাশি রাশি তাঁরকা। 
বিজানীদের ধারণা, এই ছাক্লাপথে 10 হাজার 
কোটির মত ছোট-বড় নানা আকারের তারকা 
রয়েছে। সম্পূর্ণ আকাশকে আমরা যদি একেবারে 
দেখতে পেতাম, তাহলে দেখা যেতো, এই ছারা- 
পথটি যেন একটি বিরাট বলগ্নের মত পৃথিবীকে 
বেষ্টন করে রয়েছে। সমগ্র বিশ্বে আছ পরন্ত 
প্রা এমন 100 কোটি ছায়াপথের সন্ধান পওয়া 
গেছে। অদ্ধকার রাতেবে ছান্বাপণটিকে আমর! 
সারা আকাশে পরিব্যাথ খ।কতে দেখি, তাঁর 
একটি বিশেষ নাম দেওয়। হয়েছে-ইংরেজীতে 
য।কে বলে মিষ্কিওয়ে 

এই মিদ্কিওয়ের অন্তভুক্ত হলো আমাদের 
পৃথিবী, যার আকার অনেকটা আতসী কাচের 
মত। পৃথিবী বে ছান্াপথে 'অবস্থ(ন করছে-- 
মিক্কিওয়ে সেই ছায়াপথটির সীমান! নির্দেধ কনে 
থকে। আমাদের এই ছারাপথটি, যার মাঝের 
অংশটি লেন্সের মত চওড়া, তার ব্যাস হলো 
10 হাজার কোটি আলোক-বছরের মত। 
আদিতে লোকের ধারণ! ছিল যে, সোৌরজগৎ্টি 
এই ছায়াপথের কেক অবস্থিত। কিন্তু অধুনা! 
জানা গেছে যে। শুর্ধ এর কে থেকে ছু-হাজার 
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পাচ-শ' কোটি আলোক-বছর দুরে রয়েছে এবং 
এই সৌরজগতটও মোটেই স্থির নব, প্রচণ্ড 
বেগে ঘুরপাক খাচ্ছে। অবশ্থ ছায়াপথের কেজকে 
প্রদক্ষিণ করতে নুর্ধের সময় লাগছে প্রান 225 
কোটি বছর; অর্থাৎ বিজ্ঞানীরা যে অঘান 
করেন, তাতে 200-300 কোটি বছর আগে 
পৃথিবী তথ! সৌর জগৎ স্ক্টর যে সুচনা ঘটেছিল, 
তখন থেকে জাজ পর্ধস্ত লূর্য প্রবল বেগে 
ঘুরপাক থেয়েও একবারই মাত্র এই ছারাপথের 
কেঞ্জটিকে প্রদক্ষিণ করতে সক্ষম হুদ্েছে। 
আমাদের এই ছাক্সাপথট, ধার ব্যাপ 10 
হাজার কোটি আলোক-বছর, মাইলের হিসাবে 
তার ব্যাস যে কত দাড়াবে-্কত বৃহৎ খে 
তার আমতন, সহজে তা ধাগ্রণ। করা যায় না। 
আবার সমগ্র বিশ্বে একটি-ছুটি নয়, ইতিমধ্যেই 
100 কোটি ছায়পথের সন্ধান পাওগা গেছে। 
আরও অজানা কত ছাপাপথ রয়েছে, তার ছিসাৰ 
কে করবে? ছারাপথের বাইরে খে সকল ছায়াপথ 
রয়েছে, সেগুলিকে আমরা দেখতে পাই এক-একটি 
নীছ।প্িকার়ূপে। শক্কিশালী দুরবীক্ষণ যন্ত্র দিচ্কে 
এদের কোনটিকে দেখায় উজ্দ্1 হাল্ক মেথের 
মত, কোনাটকে দ্যৃতিমাঁন চরকির মত, আবার 
কোনটি মোটেই উচ্জ্রপ নয়, অনেকট। শিল্প্রত। 
বিজ।শীদের মতে, বেগুলি উজ্জ্রগ, সেগুলি অতি 
সুপ গ্যাসীপ্র পদার্থে গঠিত। অনেকের মতে 
এর] নিজের! জ্যোঠিমর নয়, কাছাকাছি তারকার 
আলোর আলে।ফিত। অতি শক্তিশ(লী দুর- 
বীক্ষণ যন্ত্র দিয়েও এদের মধ্যে কোন তারকার 
সন্ধান পাও! ঘায় নি। চরকির মত নীছারিকা- 
গুলিই কিন্তু বিজ্ঞানীদের কৌহছলী করে তুলেছে 
লবচেয়ে বেশী | এর! যেন বিশালাকার প্রজপিত 
গ্যাসের এক-একটি চরকি--মহাশুন্তে বন্‌ বন্‌ 
করে খুরছে অবিরাষ। শিশ্প্রত নীহ।রিকাগুপির 
নিক্ষত্ব কোন আলো! নেই। সুদুরের চারকাপুঙ্জের 
মাঝে তাই এদের দেখা বাক্স খন কালে! মেঘের 
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মত। মনে হত্স। রেণু রেণু ধূলিমেঘে ঢাকা 
আচ্ছাদনের মধ্যে মাঝে মাঝে যেন এক-একটি 
কালে! নুড়দের মুধ হ| করে রক্গেছে। শিষ্প্রত 
নীহারিকাগুণপি আমাদের দৃষ্টিকে এমনভাবে 
আচ্ছয় করে দেয় বে, তাদের পিছনের তারকা- 
গুলিকে আঁমরা দেখতে পাই না। 

পৃথিবী থেকে বহু দুরে রয়েছে যাবতীয় 
নীছারিকা। আমাদের কাছের ছুটি নীহারিকা 
দুরত্ব ছলো লক্ষ আলোক-বছরের মত। দুরের 
নীহ।রিকাগুলি যাদের সন্ধান মেলে শুধু আলোক- 
চিত্রের সাধাযো, সেগুণি রক্ষেছে 10 কোটি 
আলোক-বছর দুরে। আ1গ্মিডা নীহারিকাটি 
আমাদের কাছ থেকে প্রা কুড়ি লক্ষ 
আলোক-বছর দূরে আছে। 

বিজ্ঞানীর! বলেন, এক-একটি নীহাপিকার 
মধ্যে শিছিত রয়েছে কোটি কোটি তারক]। 
পৃথিবী থেকে বহু দুরে রয়েছে বলে নীহারিকার 
তারকাগুপিকে যেন মিলেমিশে একাকার হনে 
থাকতে দেখা যায়। 


নীহারিকা সম্পর্কে জানতে গিয়ে বিজ্ঞানীরা 
আবার জেনেছেন আর এক বিস্মনকর ব্যাপান। 
একমাত্র আগ্ডোমিড! ছাঁড়া সকল নীহাপ্রিকাই 
তীব্র গতিতে আমাদের কাছ থেকে দুরে সরে 
যাচ্ছে। আযগ্ডেশোমিড আমাদের দিকে এগিয়ে 
আসছে সেকেণ্ডে প্রান্ন 200 মাইল গতিবেগে। 
আর আমর! সেকেণ্ডে প্রায় 25 হাঁজার মাইল 
গতিতে দুরে সরে যাচ্ছি। প্যালোমারের দুর- 
বীক্ষণ বঞ্র দিযে যে সকল অন্পষ্ট বস্ত দেখতে 
পাওয়া যায়, তাদের মধ্যে কতকগুলি নাকি 
সেকেণ্ডে 6) ছাজার মাইল গতিতে পৃথিবী থেকে 
দুরে সরে যাচ্ছে। কাজেই এই সব নীহ।িক! বা 
অস্পষ্ট বন্ত্রকে কিছু দিন পরে আর আমর! দেখতে 
পাব না। চিরকালের জন্তে তারা চলে বাবে 


আমাদের দৃষ্টির বাইরে সীমাহীন বিশ্বের কোন্‌ 


হুদুর লোকে, কে জালে! 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 23খ বর্ষ, 11শ সংখ্য। 


প্রায় সকল নীহারিকাই আমাদের কাছ 
থেকে এমনি ভাবে যে অসীম ব্যবধান রচন! 
করে চলছে, সে জন্যে অনেকে অনগবান করেন যে, 
মছ।বিশ্ব ক্রমাগত প্রসারিত তন্বে চলেছে। 
হিসেব করে দেধা গেছে যে, 150 কোটি বছর 
পরে মহাবিশ্বের আক্বতন দাঁড়াবে এখনকার চে়্ে 
দ্বিগুণ 

কাঙ্জেই দিনে দিনে যতই নানপ্রকার বন্্র- 
পাঁতির সাহায্যে মহশুন্তে আমাদের দৃষি প্রসারিত 
হচ্ছে) বিস্মঘও আমাদের ক্রমাগত ততই বেড়ে 
চলেছে। অবশ বিশ্মন্নের ব্যাপার শুধু এদিক 
থেকেই নয়--অন্ত দিকেও রয়েছে । আমর! জানলিঃ 
পৃথিবী স্থির নয়, অনবরত ঘুরছে নিজের মেরা- 
দণ্ডের উপর, সুর্যের চার ধারে, অনেকট! লাটিমের 
মত টপমল করে। স্র্বও গঠিশীল--এক দিকে 
যেমন অতিজিৎ নক্ষত্রকে লক্ষ করে তীব্র গতিতে 
ছুটছে, তেমনি আবার আমাদের ছায্বাপথের 
কেম্্রকে থিরে সেকেও্ডে প্রান 175 মাইল বেগে 
প্রদক্ষিণ করছে। তারকাগ্ুলিও গতিশীল--এষন 
কি, যে তারকাঁরাশি কিংবা! গ্য।সীপ পদার্থের 
সমস্টতে ছায়াপথ গঠিত, জান। গেছে সেগুলিও 
স্থির নয়, তীব্র তাঁদের গতিবেগ । কেন ধেসব 
কিছুই এমন গঠিশীল--ছুটছে তীব্র গতিতে কিংবা 
ঘুরপাক খাচ্ছে তীব্র বেগে, ত1 আমর! সঠিক জানি 
না| তবে এটুকু জানা গেছে যে, মহাবিশ্বে সব 
কিছুই গতিশীল। শুধু মাত্র বড় বড় বন্তয় মধ্যেই যে 
এই গতিশীলত| বিছ্ুমান তা নয়, সকল পদার্থের 
মধ্যে রয়েছে যে হুক্মাতিলুক্ পরমাণু-্এষযন কি, 
পরমাণুর মধ্যেও যে ততোধিক সুক্ম বিদ্যাৎস্কণ। 
রয়েছে--বিজ্ঞাণীরা তাঁদের মধ্যেও পেয়েছেন 
তীব্র গতিবেগের সন্ধীন। কাজেই দেখা যার, 
বিশ্বেকোন কিছুই স্থির নেই। সবাই চঞ্চল--সব 
কিছুই অস্থির! সমগ্র বিশ্ব জুড়ে চলছে যেন এক 
অপরূপ নৃত্তা। আর এই বিশ্ববৃত্যঃ এই চঞ্চল 
গতিছন্ছে, যোগ দিয়েছে ছোট-বড় যাবতীয় বস্ত। 


নতেম্র, 1970]. 


এফনি ছোটস্বড় যাবতীয় বন্ত নিয়ে যে বিশাল 
বিশ্ব্গৎ, সে যে কত বড়, তার ধারণ। 
আবাদের আনে না। মহাবিশ্বের আয়তন সম্পর্কে 
যতটুকু জানা গেছে, তাতে জানা যায় যে, 
মছাবিশ্বের ব্যাস অনেকট! 260 কোটি আলোক- 
বছরের মত; অর্থ|ৎ পৃথিবী হ্ষ্টির সময়ে যদি 
কোন আলো মহাবিশ্বের এক প্রান্ত থেকে অপর 
প্রান্তের দিকে চলতে ধাঁকে, তবে তার নুদীর্ঘ 
চলার পথ শেষ হবে একেবারে আমাদের আধুনিক 
জামানার এসে। কাঁজেই খালি চোখে, দুরবীক্ষণ 
যন্তরএবং অধুন! আবিষ্কৃত রেডিও-দুরবীক্ষণ যঙ্্রে 
সাহাযো মহাবিশ্বের যে বিশালতার পরিচন্ন আমঝা 
পাই, তা একদিকে যেমন আমাদের বিশ্ম। বিষ্ট 
করে, অপরদিকে তেষনি এই মহাবিশ্বের মাঝে 
আমাদের অগ্ঠিক্কে করে তোলে অতি নগণা, 
অতি তুচ্ছ_ প্রাণে জাগায় পরম নৈরাশ্টা। একধিন 
মান্থষের ধ্যান-ধারণ।য় পৃথধিবীই ছিল বিশাল, 
আকাশের চঙ্-নূর্ঘ-গ্রহ-নক্ষত্র প্রভৃতি জো।তিছতকে 
পৃথিবীর চেয়ে বড় বলে সে ভাবতে পারে নি--শুধু 
নয়) নিজেকে পে দাবী করেছে স্থষ্ট্র সের! জীব 
তাই হিসেবে আর সেই শ্রেঠত্ের হুখে সে তেবেছে 
বিশ্বের সব কিছু একমাত তার জগোেই সটি হয়েছে, 
শুধু তারই উপকারার্থে--তাঁরই মঙ্গলের নিমিত্ত! 
এই ধারণার বশবতীঁ হয়ে তাই সে কমন! করেছে, 
সমগ্র বিশ্বের কেন্রন্থলে রেছে পৃথিবী | 'তেবেছে, 
এই পৃথিবীর তাবেদারে তাঁকে ঘিরেই পুরছে 
চ্জ-চূর্ব-গ্রহ-নক্ষত্র আর নীহাপিকা--এক কথা 
আকাশের যাবতীয় জ্যোতিক্ষ। কিন্তু আজ 
আমরা কি দেখছি? মহাবিশ্ব তো দূরের কথা, 
মহাবিশ্বের এক অ্ঠি ক্ষুদ্র অংশ জুড়ে রয়েছে যে 
সৌর জগৎ, তারই এক সাধারণ গ্রহ হলো আমাদের 
এই পৃথিবী । বৃহস্পতি, শনি প্রভৃতি গ্রহ তার 
চেয়েও অনেক বুহৎ। সুর্ধ মোটেই তার চারপিকে 
ঘুরছে না, বরং সে শিজেই প্রদক্ষিণ করছে হৃর্বকে, 
আকারে হুর্ধ তার চেয়ে তের লক্ষ গুণ বড়। অগ্ত- 


অহাবিশ্ব 
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দিকে এই হুর্ঘও আবার তেমন বিরাট কিছু ন্ন-- 
একটি মাঝারি গোত্রের তারক] মান্র। এমনি 
হুর্ষের সমান এবং তার চেয়ে ছোটন্বড় প্রাঙ্জ 10 
হাজার কোটি তারক! নিয়ে গঠিত হয়েছে এক- 
একটি ছ।য়াপখ--যাদের মোটামুটি ব্যাগ হলে! 17 
হাজার কোটি আলোক-বছর। আবার সেই 
ছাক়াপখের সংখ্যাও কম নক়-_100 কোটির যত। 
এই 10) কোটি ছাবাঁপধ 260 কোটি আলোক- 
বছর ব্যাসের মহাবিশ্বে ছড়িয়ে আছে ইতস্তত: 
বিক্ষি ছয়ে, যেন এক মহাসমুড্রে ভাসমান কু 
দ্বীপপুলের মঙত। মহাবিশ্বের এই বিশালতা তাই 
আমাদের ঠিক বোধগম্য হন না, উপলব্ধি করতে 
পারি না আমরা মেবিশাণস্। মোটের উপর এই 
ছাক্া-পথের বিশলঙা আমাদের কনা ঠীত। 
কাঁজ্জেই এমনি বিপুল মহাবিশ্বের মাঝখানে 
আমাদের পৃথিবীর স্থান যে কোখায় গিয়ে দাড়ায়, 
তা সহজেই অহুমের। 

বিজ্ঞ।নের অগ্রগতির ফলে দূরবীক্ষণ, গ্েডিও- 
দুরবীক্ষণ বসন প্রতি আাবিদারের নুরে সুদূর নক্ষত্র 
লোকেও আমাদের দৃষি প্রসারিত হয়েছে । অনেক 
কিছুই আমরা জেনেছি সঠা, কিন্তু তবু অনেক 
কিছুই আজও অ।মাদের অঙ্গাণ। বয়ে গেছে। কৰে 
এবং কথন চঙ্র বা হূর্ধগ্রহণ হবে, কঠঙ্গবই বা তা 
স্থায়ী খাকবে, কখন কোন্‌ ধুমকেতু আমাদের 
আকাশ সীম পশ্তবণ করবে-বিজ্ঞানীরা আজ 
শিশ্িঠতবেই সে কথা বলতে প|রেন। কিন্তু 
আজও 'ঠার! সঠিকভ।বে বলতে অক্ষম, কখন এবং 
কি তাবে এই মঞাবিশ্বের হি হয়েছে! সেকি 
চিরন্তন, ন| তার বিলুপ্ি ঘটবে কোন দিন? এই 
বিশ্ব বা মগ(বিশ্ব কি সসীম। ন। গসীম ? কেউ কেউ 
বলেছেন-ব্শ্ি সসীমও নম সুষ্থির9 নয়ন 
থেকে সে শুধু সম্প্রসারিত হেই চলেছে! আবার 
কেউ কেউ বলেছেন-ন) 51 নয়, বিশ্ব নিশাশ 
হলেও সসীম--একবার পঞছুচিত হচ্ছে, পুনরায় 
প্রনাদ্িত হচ্ছে। যে মহাকালের শে।তে আর! 
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ভেসে চলেছি, তাঁর ছু যে কোথায়, কোথায় 
ঘে, তাঁর শের, কেন এই বিশালকায় বিশ্বলোকের 
সুষ্টি, আর কেনই বা সেখানে আমাদের ৃযক্ষণের 
জন্তে উপশ্থিতি--কোঁন বিজাণীই তা আজও 
বলতে পারেন না। কেউ কেউ বলেছেন, এই 
হর আদিও নেই, অদ্ভও নেই--সমগ্র বিশ্ব ছুড়ে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


( 23শ বর্ষ, 11শ নংখ্যা 


চলছে ভাঙা-গড়1-্একদিকে ধ্বংস, অন্ত দিকে 
হুঠি--দুই-ই চলছে সমান তালে। বা ধ্বংস 
হচ্ছে, তাথেকেই হট হচ্ছে নতুনের, প্রতিনিয়ত 
চলছে এই তাঙ্গা-গড়ার খেলা--বাঁর আদি নেই, 
সমাধি নেই, আর এমনি তাবেই চলবে তা অনন্ত 
কাল ধরে। 


সঞ্চয়ন 
ক্যান্সার রোগের নতুন ওষুধ 


জীবস্ত কোধের ভিড়ের মধ্যেও রোগছু 
মারাত্বক কোষ কি করে এমন বিপুল পরিমাণে 
বেড়ে যেতে পারে, ক্যাজার রোগের চিকিৎসকদের 
কাছে সেটি হলে! এক বিরাট প্রহেলিকা। 

জনৈক মাঞ্চিন বিজ্ঞানী এই রহস্য ভেদ করতে 
গিয়ে কালার রোগঘুষ্ট কোষের মধ্যে এক প্রক।র 
রাসাঙজনিক পদার্থের সদ্ধান পেয়েছেন। এই পদার্থ 
এ রোগছু& কোষগুলি থেকে বেরিয়ে আসে এবং 
সংলগ্ন নুস্থ ও ম্বাতাবিক কোবসমূহ্র ক্যালার 
রোগগ্রন্ত কোষের মত বিপুল পরিমাণে বৃদ্ধিপ্রাপ্তিতে 
সাহাধ্য করে। রোগছু&ই কোষের চারপাশের 
কোবসমুক্ধের এই বৃদ্ধি কি কারণে ঘটে থাকে? 
ক্যাজসার রোগাক্মণের ফলে এ কোষের গঠন- 
প্রণালীর মধ্যে কিকি পরিবর্তন ঘটেছে, তা জানা 
গেলেই এই প্রশ্থের উত্তর পাওয়া যেতে পারে এবং 
এই বুদ্ধি নিয়সণের পথেরও সদ্ধান দিতে পারে। 

ক্যালিফো পিক্না বিশ্ববিদ্ধ।লক্গের আপবিক জীব- 
বিজ্ঞানী ডাঃ হি রুবিন একটি মুকরগী্ জণকে 
ক্যালার জীবাণুবা! ভাইরাস দিয়ে সংক্রামিত 
করবার চার-প।চ দিন পরে ভ্রপটির কোষ পরাক্ষা 
করে এ রাপাকসনিক পদার্থের সন্ধান পান। তার 
ধারণা, যে সকল রক্তসংবাহক নালী ও সংযোজক 
তন্তর জনে রোগহ্‌ষ্ট কোষের অনিয়ঙজিত 


বৃদ্ধি ঘটে এবং এ সকল কো বেঁচে থাঁকে, সেই 
সকল শিরার কোষ ও তস্তসমূহ্র বৃদ্ধির মূলে 
রয়েছে রাসায়নিক পদার্থ । তাছাড়া ক্যালার 
রোগছু$ কোবসমুছের অন্বাতাধিক বৃদ্ধির মুলেও 
এ বস্তটি খাকতে পারে। 


এ রাসাঃনিক পদার্থ ক্যালার রে!গেন 
চিকিৎসার এক নতুন পথের ইঙ্গিত দিয়েছে। 
রোগছুছ কোষের সন্নিহিত শ্বাতাবিক সুস্থ কোষের 
বৃদ্ধি কোন রাসায়নিক উপাদানের সাহায্যে 
প্রতিহত করতে পারলে এই ব্যাধি নিয়ন্ত্রণ কর! 
সম্ভব হবে। এই বুদ্ধি প্রতিহত হলে রোগছুষ্ট 
কোষগুনি বেচে থাকবার জন্তে রক্তলংবাঘক 
নালী বারাড তেসেল ও সংযোজক তন্ন কোন 
রকম সাহায্য পাবে না। 


এ পদার্থ কি কিরাপায়শিক উপাদানে গঠিত, 
ত| এখনও পুরাপুরি জান] বায় নি। ডাঃ রুবিন এই 
প্রসঙ্ষে বলেছেন যে, যতটুকু জানা গেছে তাতে 
মনে হয়, এ বস্তট কোন প্রোটিন অথবা এনজাইম 
হতে পারে। 

তবে পরীক্ষাগারে দেখা গেছে, তাইরাস- 
ভুষ্ট কোষ থেকে এ রাসাগনিক পদার্থ পৃথক 
করে নিলে ম্বাতাবিক কোষসমুহের সামগ্রিক 
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অস্বাভাবিক বৃদ্ধি ঘটে। কিন্তু এয় ফলে এ সকল 
কোষের প্রকৃতির কোন পরিবর্ডন ঘটে না এবং 
এর! মারাত্বক ক্ষতিকরও হুত্ব না। 

ডাঃ রবিন গত পনেরো বছর ধরে পণ্ডর 
ক্যাজায় রোগের তাষ্রাস নিক্ে গবেষণা করছেন। 
এক্ষেত্রে তিনি একজন প্রখ্যাত বিজানী | বর্তমানে 
তিনি ক্যাজার রোগ সম্পর্কে যে তথ্যানুসন্ধান 
ও গবেষণাক্ ব্যাপূত রয়েছেন, তা যুক্তরাষ্রের ভ্াশ- 
সকাল ক্যান্সার ইনপ্টিটিউটও সমর্থন করছেন। 

অন্তান্ত কোষের সঙ্গে এক্যবদ্ধ ছয়ে থাকবার 
সমঘ্ব প্রত্যেকটি জীবন্ত কোষের অ]কার, আয়তন 
ও বৃদ্ধি নিষ্বনতণ করবারও ক্ষমত| থাকে। এই 
বিষ্টি উপরেও ডাঃ রুবিনের নতুন উদ্ভাবন 
বিশেষতাবে আলোকপাত করতে পারে । 

গবেষণাগারে জীবন্ত প্রাণী ও উদ্ভিদের কোন 
নিয়ে গবেষণার সময দেখা গেছে অন্তান্ত 
কোষের সঙ্গে মিলিত হয়ে থাকবার সময় ক্যাজার 
রোগ-বাহক তাইরাঁস ও কোন কোন রাসায়নিক 
উপাদান জীবন্ত কোষকে অন্ভান্ত কোষ থেকে 
বিচ্ছিন্ন করতে পারে এবং এ কোষের 
অন্ব।ংতাধিক বুদ্ধির কারণ হতে পারে। সাধারণতঃ 
যেসকল রাপায়নিক উপাদান এ সকল কোধকে 
দ্ব(ভাবিক বৃদ্ধির পথে চালিত করে, তাদের কাজে 
পুরাপুরি বাধ! হরি করতে পারে। 

এ রাপায়নিক পদার্থের অস্তিত্ব নিরূপণ এবং 
জীবদেছে তার প্রতিক্রিয়া! পরীক্ষার উদোষ্টে ' ডাঃ 
রুবিন গবেষণাগারে মুরগীর জ্রণের কোষে রুল 
সারকাষ নামক ভাইর!স প্রয়োগ করেন। পাখীর 
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দেহে এই সকল ভাইরাস ক্যালার রোগ হরি 
কয়ে খাকে। 

করেক দিন" পরেই যখন দেখা গেল, সংক্রাদিত 
কোবগুলি মারাত্বক হয়ে উঠেছে এবং ক্র বৃদ্ধি 
পাচ্ছে, তখন ডঃ ক্কবিন এ সকল কোধের চার- 
পাশের জলীয় অংশ এবং তাইরালগুলিকে সবত্ে 
বের করে আনলেন। তাইয়াঁপমুকত এই জলীয় 
অংশ বিডির সময়ে কয়েকবারই বের করে আনা 
হলো । তারপর শ্বাাধিক মুঃগীর জণের জীবন্ত 
কোষের মধো এ জল ঢোকানে! হলো। 

তখন দেখ! গেল, যেখানে শ্বাঙাধিক সুস্থ 
কোযের সংখ্য! খুব কম এবং জ্রুত বুদ্ধি পাচ্ছে, 
সেধানে এ জলীয় অংশ প্রবিষ্ট হওয়া তেছন 
কোন প্রতিক্রিয়ার হৃষ্টি হয় নি। কিন্তু যেখানে 
কোষগুপি ঘন সন্নিবিষ্ট এবং যাদের বৃদ্ধি খুবই মন্থর, 
& জলীয় অংশ প্রবিষ্ট হবার তিন দিন পরে দেখা 
গেল, & সকল কো ফত বৃদ্ধি পাচ্ছে, কোষগুলি 
ভ্বিগুণিত হক্েছে এবং ক্যালার রোগছু্ কোষের 
মত অন্বাতাবিক আকৃতি নিদ্নেছে। 100 ছণ্টার 
পর দেখা গেল, এ সকল কোধ আবার স্বাঙাবিক 
আঁকার ও স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরে এসেছে। 

রূস সারকাম ভাইরাসের তুলনা এ 
রাঁসাক্নিক পদার্থ প্রষ্নোগের ফলে কোবসমুছের 
বৃদ্ধি দ্রুততর হয়ে খাকে। ডাঃ কুবিন এ রাসাঙ্গনিক 
পদার্থ কোন্‌ কোন্‌ মৌলিক উপাদানের সমবায় 
গঠিত, ত| নিকপণের চেষ্টা করছেন। ক্যলার 
রোগের ওষুধ উদ্ভাবনের পক্ষে এট হবে একটি 
বিগ্লাট পদক্ষেপ। 


পরমাণু ভাঙ্গবার বৃহত্বম ঘন 


আ্যাটম শ্থ্যাসার নামে পরমাণু তাঙজবার পৃথিবীর 
বুহগুষ বঙ্জ নির্মাণের কাজ প্রায় সনাধ্তির পথে। 
1971 সালের মাঝামাঝি সময়েই এটি চালু হতে 


পারে। বিজানী ও ছানির্ঘাভায়া মনে করে 
ছিলেন, এই বঙ্জ নির্দাণের কাজ শেষ হতে 
আরও এক বছর লাগবে । 
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আমেরিকার ইলিনয় রাজ্যের উত্তরাঞ্চলে 
সর ব্যাটাভিপ্লার কাছে 6900 একর জমির উপর 
মাক্িন পারমাণবিক শক্তি কমিশম এই বৃহত্তম 
বৈজ্ঞানিক যঙ্ত্রটি তৈরি করছেন। গত ছু-বছর 
ধরে এর নির্ম।ণকার্ধ চলছে। 50,000 কোটি 
ইলেকট্রন ভোঁন্টে এটি চালিত হবে। তবে প্রথমে 
20,000 কোটি ইলেকট্রন ভোণ্টে এটি চালিত হবে 
বলে পরিকল্পন! করা হয়েছিল! এই বযগ্রটির ছপর 
কিলোমিটার পরিধির চাঁরপাঁশে রয়েছে বিশ টন 
ওজনের 1000 চুন্কক। এগুলি আঁছে মাটির নীচে। 
এই যঙ্জের সাঁহ।যো হাইডেজেন পরমাণু থেকে 
বের করে আন! প্রোটনচ্কটার গতি বাঁড়ানে! 
হবে এবং আলোর গতির কাছাকাছি এসে 
দাড়াবে । আলোক-তরঙ্গের গতি প্রতি সেকেণে 
186,325 মাইল। 


মচ্যা-ট কোন রশ্মির অগ্রভাগে এরকম প্রচণ্ড 
বৈদ্যুতিক শক্তিকে এর আগে আর এভাবে 
কেশ্রীভূত করা হয় নি। এই প্রোটন রশ্রিচ্ছটার 

£াগ পরমাণু কেশত্রে এসে আঘাত করবে 
রং পরমাথুটি ডেঙ্গে যাবে। এঁ ভাঙ্গা পর- 
ণুর কেজ্জীনের পদার্থপমুছ গবেষণাগারে পরীক্ষা 
চয়ে দেখা হবে। পরম1ণধু সম্পর্কে এই ধরণের 
তথ্যান্ছলদ্ধান এর আগে সম্ভব ছিল ন!। বিআনীরা 
মনে করেনঃ পদার্থের যৌলিক গঠন ও প্রকৃতি 
সম্পর্কে এই তথ্যানুসন্ধ(নের ফলে অনেক কিছু 
জান! যাবে। 

আমেরিকার মধ্য-পশ্চিমাঞ্চলের সর ব্যাটে- 
ভিয়্ার সপ্লিকটবতত ভাশন্তাল আকসিলেরেটর 
লেবরেটবীীর এই নতুন আটম ম্মাসার বা পরমাণু, 
ভাবার যক্খটি হবে একটি বিশেষ আকর্ণ। কেবল 
আমেঠ্রিকারই নন, ভারত, পশ্চিম ইউরোপ, 
ফ্যানাডা, অষ্ট্রেলিয়া যুক্ষরাজয, ইজরায়েল এবং 
জাপানের বিশিষ্ট পদার্খ-বিআানীদেরও এই য্্রের 
সাহায্যে পরষ!ণু সম্পর্কে গবেষণা ও তথ্যাজ 
সন্ধানের দুযোগ-মুবিধা দেওয়া হবে। 


জান ও বিজান 


[25শ বর্ষ, 1]শ সংখ্যা! 


এর আঁগে 1950 সালে আর একটি পরমাণু 
তাষববার যন্ত্র নির্মাণের কাজও বেখানে সমাগত 
হয়েছে। এটি ছিল 3,300 কোটি ইলেকট্রন 
তোন্টের । এই যন্ত্র স্থাপিত হয়েছে নিউইয়র্কের 
ক্রক্াতভেন লেবরেটোরীতে। সোতিগেট রাশিয়ায়ও 
7,500 কোটি ইলেকট্রন তোপ্টের একটি যত 
সারপুখভে স্থাপিত হয়েছে। আমেরিকার এই 
নতুন যন্্ট হবে এক্ষেত্রে পৃথিবীর বৃহত্বম ও সবচেয়ে 
শক্তিশালী পরমাণু ভাবার বন্্। 

নিউইয়র্কের ক্রধহা।তেন লেবরেটারীর এই 
বঙ্তট পরমাণু সম্পর্কে তথ্যা সুপদ্ধ!নের ক্ষেত্রে নতুন 
অধ্যায় রচনা করেছে। কিন্তু পরমাণু কেশ্রের 
গভীরে আঘ।ত করে তা ভাঙ্গবার মত শক্তি ও 
তীব্রতা এ বঙ্্টর প্রোটনচ্ছটার নেই। তত্র 
দিক থেকে বহু পদার্থ-বিজ্ঞানীই বলেছেন যে, 
পরমাঁণুতে প্রাথমিক যে সকল কণার সম্ভান 
পাওয়। গেছে, তার চেয়ে গভীরে পরমাণুর কেনশ্রে 
অন্তান্ত মৌলিক কপার আর একটি স্তর থাকতে 
পারে। 1960-এর দশকে ককহাতেনের যঙ্ের 
সাহায্যে গরম।ণুর কেন্ত্রে পজিউ্রন, মেসন, মিউন, 
হাইপেরন, লেপ টন এবং অন্তান্ত বহু মৌলিক কণার 
সন্ধান পাওয়। গেছে। পরমাণুর কেজেে £99- 
টিরও বেশী মৌলিক কণ| বা সাব-নিউক্লির়ার কণা? 
অন্তত পদার্থ-বিজ্ঞনীদের ধাঁধায় ফেলেছে। 
তাদের ধারণা, মৌলিক পদার্থের একটি সজ 
গঠণ-প্রণালী রয়েছে। 

এই অদ্ভূত, বিশ্ময়কর পৃথিবীতে বস্তর ত্র 
এবং শক্তি পরষ্পর বিনিমন্ধোগ্য-একটি 
অন্তটিতে রূপান্তরিত হয় এবং এক অনাদি 
শক্তির বন্ধনে পদার্থের বিতিষ্ন উপ।দানসমূ* 
আবদ্ধ রয়েছে, ছিটকে বেরিয়ে আসছে না। 
মৌলিক পদার্থের গভীরে এই সকল বিষয়ে তথ্যা- 
ভসম্ধানের হুযোগ বিজ্ঞানীরা এই প্রথম এই 
যন্ত্রের সাহাব্যে পাবেন। 

পরমাগুত- কেন্ত্রে মৌলিক কণার আন একটি 


অত্েহর। 1970 ] 


গয়ের অভিদ্বের কথ! প্রথম জানিয়েছিলেন ক্যালি- 
ফোণিসা ইনফ্রিটিউট অব টেকনোলোজির নোবেল 
পুরস্কার বিজধী পঘার্ঘ-বিজঞানী ডাঃ মূরে 
গেলফ্যান। পদার্থের চনয যৌলিক উপাদানের 
সন্ধান ব্যার্টেতিসার এই আটম শ্যাসারটিই দিতে 
পারে। সেদিন হতো মৌপিক পদার্থের মূল 
উপাদান ঠতরি করাও সম্ভব হবে। তবে পৃথিবীর 
বিভিন্ন দেশের গবেষণাগারেই এর সন্ধান চলছে। 
1969 সালে আষ্ট্রেলিস্কার বিজ্ঞানীরা এর অস্তিত্ব 
সম্পর্কে আংশিক প্রমাণ পেয়েছেন বলে জানিয়ে 
ছিলেন। কিন্তু পৃথিবীর বিজ্ঞানী-পথাজ এই বিষয়ে 
কোঁন উচ্চবাচ্য করেন নি। 

বৈজানিক গবেষণার ক্ষেত্রে ছামেশাই দেখা 


সি 
যাচ্ছে যে, নুন উত্তাবন প্রচলিত ধারণাকে সম্পূর্ণ 
বলে দিছে যায়। পদার্থের মূল উপাদান 
উদ্ভাবনের জন্তে যে তথ্যাছসন্ধান চলছে, এই নদ 
পরমাণু তাঙ্গবার হত্্রটি তাতে বিশেষভাবে আলোক- 
পাত করতে পারে। এই সম্পর্কে বতটুকু জানা 
গেছে, তাতে তার ঘোঁড় ঘুরিয়ে দিতে পারে বলে 
বিজানীগের ধাঁরণা। মৌলিক পদার্থ যে কিকি 
উপাদানে গঠিত, তা নির্ণয় করবার ও তার প্রন্কৃতি 
নিক্ধপণের চেষ্টায় বিজ্ঞানীরা সফলকাম হলে 
পদার্থের গঠন ও প্রকৃতি যে সকল নিরঘে 
নিয়ত হুদ, ত| সম্পূর্ণ জানা গেলে বিজা।নের 
ইতিহাসে আর একটি নতুন অধ্যাপ্ন রচিত ছবে 
এবং এর তাৎপর্য হবে নুদুরপ্রসারী। 


ঘর গরম করতে রঙের জভিনব ভূমিক। 


রং শুধু দেয়ালের সৌন্দর্য বৃদ্ধিই করযে না! 
এখন থেকে ত। ঘরকে গরমণ্ড করতে পারবে। 
যেকোন সাধারণ রঙের মতই এই নতুন রংস্প্রেব! 
বাসের সাহায্যে লাগানো বাবে। 

তবে এই রঙের একটু বৈশিষ্ট আছে। 
সেই বৈশিষ্ট হলো, এই রং বিদ্যুৎ সঞ্চালন 
করতে সঙ্গম । তার কারণ, এই রঙে উহ্থিজা 
তেল ব। রঞ্জনের বদলে রয়েছে সিলিকেট। 

বৈদ্থাতিক উন্থাদকে যেধন, তেমনি এই রংকে 
“ুইচ অন' করা ব! বিছাৎযুক্ত করা যায়। 
কিন্ত বৈচ্যতিক উদ্ধনে ছাত দিলে যেষন "কৃ" 
থেছে হয়) এতে তেধন কোন আশঙ্কা নেই এবং 
রংশ্লাগানো। দেয়াল কখনই বিপজ্জানকতাবে 
গরম হয়ে ওঠে না। এই ঈং একেবারেই 
নিরাপদ--এমন কি, শিপু ও গৃহপালিত পশুদের 
পক্ষেও! বাড়ীর যে সাধারণ বিছ্যুৎ-সরবরাহের 
ব্যবস্থা, তার সঙ্গেই দেয়ালগুলি লংবুক্ত থাকে-_ 
শুধু মাঝপথে একটি ট্র্যালফরদারের সাহায্যে 
বিছাৎ-প্রবাছের শক্তি 40 তোন্টে নাদিয়ে রাখা 
হয়। দেক্সালের যাখায ও তলায় ছুটি আযালু- 

5 


মিনিয়াঘ পাত বলানে! খাকে-্এদের মাধমে 
সার] দেয়ালে বিভ্যুৎ সঞঙ্জালিত হদ্ব। 

দেয়ালে সাধারপণভাষে যে রং লাগালে 
হয়, তার চেয়ে এই রঙের খরচ তুববেলী নয়৷ 
এদিকে বিছ্যুতের খরচ অতি অঙ্প। এই ব্যবস্থায় 
বাড়তি জাগগাও ছেড়ে দিতে হয় না। দেয়াল- 
গুলি সহজে অল্প পযদ্বের মধ্যে সমভাষে গরম 
হয়ে গুঠে। “সুইচ অফ' করে দিলেও দেয়ালগুলি 
অনেক সময় পর্স্ত গরম খাঁকে। 

প্রি-ফ্যাব্রিকেটেড দেয়ালগুলি গৃহ্‌-নির্াণের 
সমগ্েই রং করে দেওয়া পন্ভব। এতাবে গৃহ 
নিথিত হবার সঙ্গে লঙ্গেই দর গরম করবার 
ব্যবস্থাও হছে যায়। 

হয় মাস ধরে পরীক্ষা করে দেখা গেছে, 
এই রঙের বিশেষ গুণ নই হজ না। আশ! 
করা বার, লীগই এই রং বাজারে দেখা যাবে। 

আবিষ্ষারকের! এই রগ্ডের নাম দিয়েছেন 
“প্গে-অন সেন্টাল ছিটিং'। লগুনের নিকটে 
টেভিংটনের্র বৃটিশ পেন্ট গ্সিলার্চ স্টেশনে এটি 
উদ্বাবিত হয়েছে। ্‌ 
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[ 234 বর্ষ, 11শ সংখা! 


কুষ্ঠরোগ নিরাময়ের নতুন ওমুধ 


আযাণ্, ওয়াকার এই সম্বন্ধে লিখেছেন- 
পৃথিবীর দেড় কোটি থেকে ছুকোটি লোক 
এখলো কুষঠরোগে ভোগে, বর্গিও আধুনিক 
ওসৃধের স্বার এই রোগ নিরাময় কর! সম্ভব। 
বৃটিশ লেপ্রোসি রিলিফ আপোসিয়েশনের মেডি- 
ক্যাল সেক্রেটারির ভাষায়--বদি কুষ্ঠরোগসংক্ান্ত 
আমাদের বর্তমান জানকে ট্িকমত কাজে 
লাগানে! যায়, তাহলে বর্তমান সময়েই এই 
রোগ নিষ্বসণ কর! সম্ভব হবে এবং আদর ভবিষ্যতেই 
তা নিমু্ল কর! অসম্ভব হবে না। 

এই পরিপ্রেক্ষিতে বুটিশ লেপ্রোসি জ্যাসো- 
সিগ্নেশন পশ্চিম আফ্রিকার পিয্নেরালিওনের জন্তে 
গত বছর একটি প্রকল্পের কথা ঘোষণ] ফরেন। 
সিন্বেপালিওনে কুষ্ঠরোগীর আহুমালিক সংখ্য। 
9050001 

এই রোগের আধুনিক চিকিৎসায় একে 
প্রশাসনিক সমস্যা হিসাবেই বেশী করে দেখ! 
ঘচ্ছে। রোগীদের এক কলোনীতে জড়ো করবার 
চেয়ে বাড়ীতে রেখে চিকিৎস! করায় অধিকতর 
ভাল ফল পাওয়া যায় বলে এখন মনে কর! 
হয়। 

1965 সালে পূর্ধ আফ্রিকার যালাউইতে একটি 
পুরোধা প্রকল্প গ্রহণ কর! হয়েছিল। তাথেকেই 
প্রমাণিত হয়েছে যে, এই নতুন পদ্ধতি কত 
কার্ধোগযোগী। ল্যাণ্ড রোতার বা কখনে 
সাইকেলের সাহা গ্রামে গ্রামে চিকিৎসার 
সযোগ পৌঁছে দেওষ। হপ়। কয়েকটি কেন 
থেকে চিকিৎসার উদ্দেশ্টে রোগীকে প্রতি 
সপ্তাহে পরিদর্শন করা ছয় এবং এতে চিকিৎসার 
ধারাবাহিকত। অক্ষুণ্ণ থাকে । একভাবে ব্লানাটিরের 
2,000 বর্গ মাইল এলাকা থেকে কু্ঠরোগ 
ধিভাড়িত করা সম্তব হয়েছে। 

প্রাচীন কাল থেকেই কুষ্ঠরোগের বথা 


জানা আছে। মধ্যযুগে ইউরোপে এই রোগের 
খুবই প্রাছুর্ডাব ছিল। সেই সময় রোগীদের 
প্রতি সাধারণের মনে কুসংস্কারক্কনিত তয়ের 
তাব দেখা যেত। 


একটি শরীক শব্ব-রুক্ষ বা থস্থসে থেকে এই 
রোগের নামের উৎপত্তি। এই রোগ নুলতঃ 
ত্বককে তাই করে তোলে। কিন্ত এর জনে 
রোগীকে কলোনীবদ্ধ করে রাখবার প্রশ্নোজনীয়তা 
নেউ। এই রোগ সামাভতাবে সংক্তামক-_- 
সংক্রমণের জন্তে দীর্ঘস্থায়ী শাদীরিক সান্িধা 
ঘটা! চাই। 


এই রোগের কারণ যঙ্গ/রোগের অন্ুন্ধপ এক 
প্রকার জীবাধু। ডাপসোন (0805096) বা 
ডি, ডি. এস. (0009) নামে এক ওষুধে এই হোগ 
নিয়াময় হয়। পূর্ব নাইজেরিয়ায় কাজ করবার 
সময় ডাঃ জন লোয়ে নামে এক মেখডিঃ 
মিশনারি এই ওষুধ আবিষ্কার করেন। 


হল মূলোর এই ট্যাবলেটগুলি নিক্নমিত 
ব্যবছ্।র করলেই রোগ পেরে বার, কিন্তু বর্তমানে 
পাচ জনে একজন মাত্র রোগীকে এইভাবে 
চিকিৎসা! কর! হয়ে খাকে। তার নানা কারণ 
রত্েছে। একটি হলো রোগ নিরয়ের অস্ুবিধা-- 
সংক্রমণের পর থেকে এই রোগ প্রকাশ পেতে 
5 বছর সময় লেগে বায় । আর একটি কারণ হলো 
--এর সঙ্গে আঙঙ্ক জড়িয়ে থাকে; তাছাড়া 
এই রোগে সহজে লোক মরে না, শুধু পঙ্গু হয়ে 
পড়ে । সংঙ্গিই দেশের সরকার অনেক সময় এই 
য়োগের চিকিৎসাকে অগ্রাধিকার দেন ন]। 


যাহোক, এটি এমন একটি রোগ, সহজে ও 
ছু ব্যপ়ে বার নিরাযয় করা সম্ভব, শুধু ইচ্ছা! থাক! 
চাই। আশা করা যান্ব--কালক্রঘে কুষ্ঠরোগ 
সম্পরণকণে নিষযু'ল করা সম্ভব হবে। 


চা 


উ্ীমগীজ্রনাথ দাস 


চাই সবচেয়ে হুলত, নির্দোষ এবং উদ্দীপক 
পানীয়। চা-পান প্রথমে চীনদেশে সু 
হয় এবং ক্রমশঃ পৃথিবীর প্রায় পব দেশেই ছড়িয়ে 
পড়ে। ইংরেজী 16৪ কথাটি চীনদেশের আয় 
তাষার [৪5 শবাটি থেকে গৃহীত, আর চা শবটিও 
চৈনিক--ক্যান্টন থেকে এসেছে। বাইবেল বা 
লেক্সগীযবর়ের রচনায় চাদের কোন উল্লেখ পাওয়া 
যায় না। বতদুর জানা যান, 35) খুষ্টাকে চীন 
দেশের গ্রন্থকর্ত1 কু পো তার লেখা অঙিথধাঁন 
আর ইয়াতে চায়ের প্রথম উল্লেখ করেন। খুব 
সম্ভব চায়ের আদিম উৎপতিস্থান দক্ষিণ-পূর্ব 
এশিয়া; অর্থাৎ দক্ষিণ-পশ্চিম চীন, উত্তর-পূর্ব 
ভারত, বর্ধা, হতাম এবং ইন্দোচিনের সীমাস্তবর্তা 
অঞ্চলই চাক্সের সর্বপ্রথম উৎপাদন স্থল বলে 
অন্থমিত হয়। চায়ের বিষয় প্রথম বই চাচিং 
লেখেন চৈনিক পণ্ডিত লুঈ ঘুটার অষ্টম শতাব্বীতে। 
তখনকার কাণে ফুটন্ত লবপাঞ্ড জলে চা ভিজিল্নে 
পান করা হতে! | খৃ্টার ষ্ শতাবীর বহ পূর্বেই 
চীন থেকে জাপানে চা! আনীত হয়| 1684 ধৃষ্টাকে 
জার্দান প্রকতি-বিজ্ঞানী ও ডাক্তার এগ্ডিয়াস 
ক্রিপ্নার যবন্বীপে চাক্জের প্রচলন করেন। 

1815 সালেও কর্নেণ ল্যাটার আগামীয় উপ- 
জাঁতিদের মধ্যে চা-পানের অভ্যাস দেখতে 
পেক্কেছিলেন। 1823 সালে মেজর রবাট ব্রন উত্তয় 
আসামে স্বভাবজাত বন্ত চাগাছ আবিষার করে- 
ছিলেন। 

বঙ্গীর যেনাবাছিনীর ক্যাপ্টেন টার্গার 1783 
সালে দৌত্তকার্য উপলক্ষ্যে যখন তিব্বতে তাশি 
লামার সঙ্গে সাক্ষাৎ .করতে যান, ভখন এই 
প্রদেশে ও পাশববতা অঞ্চলে ব্যাপকভাবে চাঁপানের 


অভ্যাস প্রচলিত ছিল। ভুটানের রাজা দেবরাজ 
তীঁকে চা-পানে জাপ্যান্িত কয়েন--এই চা জল, 
আটা, মাখন ও লবণ দিয়ে তরি হয়েছিল। 
হল্যাণ্ডের লোকেছাই সপ্তদশ শতাববীর প্রধম দশকে 
সর্ধপ্রথম ইউরোপে চ| আমদানী করে। 1618 
সালে রাশিয়ার, 1648 সালে প্যারিণে এবৎ 1650 
সালে ইংল্যা্ড ও আমেরিকায় চাদের প্রচলন হগ। 

ভিশিসের নুপ্রপিদ্ধ ভূ-পর্ধটক গিাখাতিত্ত। 
রামুসিও 1559 ধৃষ্টাঝে তার লেখা অ্রমধ-কাছিণীতে 
চীনদেশের চায়ের কথা সর্বপ্রথম লিপিবদ্ধ করেন। 
বিখ্যাত ডাচ নাবিক ছিউগে। পিন গ্ুটেন 1598 
সালে রচিত হার অ্রমণ-বৃস্তান্তে বিশেষ করে 
চায়ের কথা বলেছেন। 1958 সালে মাকিউরাল 
পলিটিকাস নামে লগ্ুন থেকে প্রকাশিত এক 
সংবাদপঞ্জে প্রধম চাঞ্ছের বিজ্পণ বের হয়। 
সামুয়েল পেপিন 1660 সালে ঠার ধিন-লিপিতে 
লিখেছেন-_-অ!মি এক পেক্জাল! চীন দেশের পানী 
চ| অনঠে বলেছ, ব1 এর আগে কখনও পান 
করি নি। 

1900 থেকে 1859 সাল পর্যন্ত প্রায় আড়াইশ 
বছর ধরে চায়ের আমদ।নী-রধ্তানী বাশিজেে 
ঈই ইত্ডি়] কোম্পনী একাধিপত্য করেছিল। 
আমেরিকার 1773 সালের চা আইন রাষ্বিষ্পাবের 
অভ্ভতম কারণ হচ্জেছিল। 1778 সালে ব্বনাষধন্ত 
উদ্ধিদ-বিজ্ঞানী ও ভৌগোলিক সার জোসে* 
ব্যাঙ্ছন তারতবর্ধে চাকর চাষের কথ! উদ্যাপন 
করেন। এরপর 1634 সালে ভারতের তত্কালীন 
বড়লাট উইলিয়াম বেস্টিষ্ক এদেশে চা উত্পাদনের 
উদ্দে্টে একটি কমিটি গঠস করেন। এতে কোম্পনির 
উত্ঠিদতত্ববিদু ওয়ালিচি 9 দুজন ভারতী 
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এবং তিন জন বণিক যোগ দেন। উনবিংশ 
শতাষীর মধ্যতাগ পর্যন্ত প্রধানতঃ চীনদেশ 
থেকেই সারা পৃথিবীতে ঢা রপ্তানী হতো। 
1856 সালে ভারতবর্ষ থেকে প্রথম চ] চালান হয়। 
ভারত থেকে 1885 সালে নিয়মিতভাবে বিদেশে 
টারগানী হতে থাকে। যবন্বীপ খেকেচ।আসে 
1864 সালে আর পিংহল থেকে চাবায় 1880 
সালে। 


1753 থষ্টাবে শ্বনামধন্ঠ বৈজ্ঞানিক কার্প লিনে 
চাগাছের নামকরণ করেন 16৫ 81116183139 
কিন্তু বর্তমানে একে 081061115 511)617315 বলা! 
হয়| ঢা-গাঁছ চৈনিক ও আপামীক়--এই দুই উপ- 
জাতিতে বিতক্ত। পিংহুল ত্বীপে 1870 সালে 
কফির ফপল ব্যাধিবিধ্বপ্ত হবার পর থেকে সেখানে 
চা চাষের ছুচন! হয়। রাশিয়া 1847 সাল থেকে 
চায়ের আবাদ আরম্ত করে। আমেরিকার 
যুক্তরাষ্ট্রের ডাক্তার চার্লল সোপার্ড (1890-1915) 
প্রায় পঁচিশ বছর ধরে চা চাষের চেষ্টা করে 
বিফল মনোরথ হুন--এ দেশের জলবায়ু অন্গকূল 
হলেও শ্রমিকদের পারিশ্রমিকের হাঁর খুব বেশী 
হবার দরুণ চা-শিল্প লাতজনক হয় নি। নিরক্ষবৃতের 
42” উত্তর এবং ও 33" দক্ষিণ পর্যস্ত প্রধানত: 
চা-গাছ রোপিত হযে খাকে। পৃথিবীর গ্রীন প্রধান 
অঞ্চলে মৌসুমী জলবামুতে সমুদ্রলমতল প্রদেশ 
থেকে 6000 ফুট উচু পর্ধস্ত জারগা চা চাষের পক্ষে 
শন্ুকূল। 


৮-গাছ চিরহরিৎ--25 থেকে 50 ফুট অবধি 
দীর্ঘ ছয়। ঢাকের পাতা এক ই থেকে ছুই ইঞ্চির 
বেশী লম্বা হন না। সাধারণতঃ গাঁছ ছেঁটে 3 থেকে 
5 ফুটের মধ্যেই সীমাবদ্ধ রাখা হন । চাত্রের ফুলে 
সাধারণত; পাচটি পাদা পাপড়ি ও বছ সংখ্যক 
হল্ঘে রঙের কেশর থাকে। ফুলেরব্যাস প্রান 
এক ইঞফ্ি। চায়ের ফল সবুজ রঙের, দার্বেলের 
গুলির মত বড় হয় এস ওজনে প্রায় ছুই গ্র্যাষের 


জান ও বিজান 


[ 2১শ বর্ধ, 11শ সংখা 


মত। ভিতরে ছই-তিন/ি গাঁ বাদামী রডের বীজ 
থাকে। 

চাগাছ প্রথমে বীজ থেকে উৎপদ্থ হয়। 
হয় মাসের মধ্যে গাছগুলি হুয়-সাত ইঞ্চি বড় 
হলেই অন্তর নিয়ে পাঁচ ফুট অন্তর লাগানো 
করে খাকে। চার বছর পর থেকেই গাছ থেকে 
চায়ের পাত! সংগ্রহ করা হনব! এক-একটি চা- 
গাছের গড় আমু তিহিশ-চঙ্জিশ বছর হছবে। 
এক একর জমিতে তিন-চার হাজার চা”গাছেন 
ঝোপ জন্মায। সাররূপে পটাস, জ্যামোনিক্বাম 
সালফেট ও ফস্ফেট ব্যবহৃত ছয় । কখনও কখনও 
চা-গাঙ্ছ কীট-পতঙ্গ ও ছত্রাকের আক্রঘণে ব্যাধি- 
গ্রস্ত হয়ে পড়ে। এর প্রতিকারের জনে তাষ- 
ঘটিত রাসারনিক পদার্থ প্রয়েগ করা হক্ঘ। 

চা-গাঁছ বথেই বড় হলে নির্দিষ্ট সদয় 
(সাধারণতঃ শীতকালে) শ্রমিকের! প্রত্যেকটি ডাল 
থেকে ছুটি পাতা ও একটি কু'ড়ি চয়ন করে বুড়িতে 
ততি করতে থাকে । চারটি চায়ের ঝোপ থেকে 
গড়ে প্রতি বছর প্রান এক পাউণ্ড চ1] পাগুয়া 
যায়। চাঁগাছের প্রান্ন 3200টি শাখাগ্র ছিড়ে 
নিলে তবেই এক পাউও আন্দাজ চা-পাতা পাওয়া 
বাঁর। সংগৃহীত চায়ের পাতা এরপর পুরা 
একদিন ঘরের মধ্যে বা উদ্ুক্ত হূর্যালোকে রেখে 
রসশৃন্ত কর! হয়। তারপর ঘণ্টা তিনেক ধরে 
এ চা-পাতা পকানো হন্ছ। চাদের পাকানে! 
পাতা ছুই-তিন ঘন্টা আর্দ্র হাওয়ায় ছড়িতে 
দিয়ে অল্প গাজানো হয়| এর ফলে পাতাক্ 
কষা গুণ কমে গিয়ে তাতে সুগন্ধের সধার 
হয়ে থাকে। সর্বশেষে একটি উঞ্ণ কক্ষে আধ 
ঘন্টা পাতাগুলিকে রেখে গরম বাতাল দিয়ে গু 
কর] হুয়। 

পরিপন্ধ চ1 সবুজ, কালো ও মাঝারী-এই 
ভিন রকমের হন্ন। সবুজ চা-পাত! সংগ্রহের 
পরেই শুক কয় হয়। কালোচা গাজানোর পর 
শুক কর! হযঝ্খায় মাঝারী চা অঙ্প অন্সিজেনযু্ 


তের, 1970 ] 


হবার পর রসশৃন্ত করা ছয়ে থাকে । মন্ত্রক ও 
আফগাশিস্থানে সবুজ চায়ের কিছু সমাদর 
আছে। সর্বশেষে জাকার অঙ্থযান্ী চা-পাতাকে 
পূর্ণপত্, তগ্রপন্র ও চুপপিত্র--এই তিন শ্রেণীতে 
ভাগ করে এক-শ' পাউও করে কাঠের বাকের 
ভর্তি করা হয়| পৃথিবীতে প্রান 1500 রকমের 
চা উৎপর হু এবং তাঁখেকে আঁবার 2000 
রকমের হিশ্রণ তৈরি কর! হয়ে থাকে। 

পৃথিবীয় যোট কুড়িটি দেশে চা উৎপন্ন হদ্ব। 
1958-60 সালে বিডির দেশে চা উতৎ্পাপনের হার 


এই রকম ছিল--. 

তারতবর্ষ 319 হাজার টন 
সিংহল 185 ৮5 
চীন 147 » *, 
জাপান 1.5 এ 
ইঙ্সোমে শিয়া 43 5» ৪ 
সোতিয়েট রাশিয়া 32)  *»* «৪ 
পুর্ব আফ্রিকা 3] * ৯ 
পাকিস্তান কি এ ও 


বর্তমান বিশ্বের বাজারে শতকরা প্রায় ৪0 
ভাগ চা ভারতবর্ষ ও পসিংহুল থেকে আসে। এর 
মধ্যে 44 ভাগ চা এখন ভারত থেকেই রপ্তানী হয়ে 
থাকে। 1959 সালে সার! পৃথিবীতে 170 কোটি 
পাউণ্ড চ! ব্যবহৃত ছয়েছিল। এর মধ্যে 52 কোটি 
পাউও গ্রেট বৃটেন, আমেরিকার যুজরাই 10 
কোটি পাউণ্ড এবং তাঁয়তবর্ধ 25 কোটি পাউণড চা 
ব্যবহার করেছিল। যুক্তরাঁজ্য, তারতবর্য ও পিংহল 
থেকে নিজ প্রশ্নোজনের ছই-তৃতীয়াংশ ও চীন 
থেকে এক-তৃতীয়াংশ চা জামদানী করে। 1952 
সালে পৃথিবীতে বাধ্ধিক জনপ্রতি ঢা-পানের 
ছার এরপ ছিল-- 

ববটিশ দ্বীপপুজ 9 পাউণ্ড, অষ্ট্রেলিয! 55 পউও, 
নিউজিল্যাওড 5 পাউও, ইরাক 4 পাউগ্ড, ক্যানাজা 
34 পাউও, মরক্কো! 3:2 পাউও, দক্ষিণ আকিকা 
2 পাউও, ঈবিপ্ট 1'76 পাউণ্ড, হুল্যাড 158 


. 669 
পাউও, আমেরিকার বৃকতরাষট্র €6 পাউও, ভারত- 
বর্ষ 9 আউল ঘাত্র। জাছকাল আমেরিকার 
লোকের! চায়ের চেয়ে ষেশী কফি পান করে আর 
ইংল্যাগুবাপীর! কফি অপেক্ষা অনেক অধিক চা 
ব্যবহার করে, কিন্ত অভীতে এর ঠিক বিপরীত 
অবস্থা ছিল। 

19১0-61 সালে বিভিন্ন দেশ থেকে চা! রগযানীর 
ছার এই প্রকার ছিল-.- 


ভারতবর্ষ 212 ছাজার টন 
সিংহল 188 এ , 

চীন ডি 5.৫ 

ইন্দোনেশিয়া 4 নি 

পুর্ব আফ্রিকা 29 


সমগ্র ভারতবধে প্রায় 10,000 চা-বাগান 
আছে, সর্ধসমেত দশ লক্গ লোক এখানে কাজ 
করে। এই ব্যবসায়ে প্রান্থ 70 কোটি টাক! 
নিয়োজিত আছে। ভারতের মোট উৎপন্ন চায়ের 
মধ শতকর! প্রা 70 তাগ আপসামেই উৎপর 
হয়, বাকী দশ তাগ দাঞ্জিলিং অঞ্চলে এবং অবশিষ্ট 
কুড়ি ভাগ দক্ষিণ ভারতের নীলগিরি, মীশৃর, 
অিবা্ুর। কোচিন ও কৃর্গে উৎপন্ন হয়েখাকে। 
প্রতি বছর গড়ে এদেশে 55 কোটি গ1উও চা উৎপন্ন 
হয়। এর মধ্য দ্বাদে গগদ্ধে দ।ঞিলিতের চা-ই 
সর্বোৎকষ্ট। 

সথদশ শতাবধীর মধ্যভাগে ইংব্যাণ্ডে যখন 
চায়ের বাবছার আরস্ত হয়, তখন পাউগ্ড প্রতি 
চাগ্সের দাম ছিল প্রান 10 পাঁউিও। এখন পরোৎকঃ 
চায়ের মূল্য পাউণ্ড প্রতি 4 পাউণড আন্ম।জ হবে। 
চায়ের নীলাম ও বিঞ্রয়-কেন্্র প্রধানত; লণ্ডন। 
কলিকাতা, কলগ্ছো, চট্টগ্রাম ও কোচিন। 

চা উত্জেজক পানীয়, রাপা্জনিক বিশ্লেষণে এতে 
ক্যাফিন, ট্যানিন ও সুগন্ধ তৈল পাওয়া বাঁর। 
ক্যাফিন নাদক উপক্ষারটি মস্তি, হৎপিও ও 
বৃ্ধকে প্রত্যক্ষভাবে উত্তেজিত করে। ট্যা্িন 
একটু করায় গ্বাদবিশি্ট। এক পাল! চায়ে 


620 
প্রায় এক গ্রেন ক্যাফিন ও প্রায় ছুই গ্রেন 
ট্যানিন থাকে । ভারতীয় কালো চায়ে 2% থেকে 
3% ক্যান এবং 6% থেকে 10% ট্যানিন থাকে। 
আর চীনদেশের চায়ে 2% থেকে 3+7% ক্যাফিন 
অবৎ 5% থেকে 10% ট্যানিন বর্তমান। সাধারণতঃ 
ফুটগ্ত গরম জলে তিন-চার মিনিট চায়ের পাতা! 
ভিজিযে নেবার পর ছাকনিতে ছেঁকে তাতে ছুধ 
ও চিনি মিশিয়ে পাঁন করা হয়| ছুধ চায়ের কযায় 
স্বাগ ন্ট করে দেয়, আর চিনি মিতা ও সুগ্থাদ 
অনে। চাঁপানের পনেরে! মিনিটের মধ্যেই 


ক্যাফিনের ক্রি! আরস্ত ইয়ে বা 
সমানভাবে দ্রেহ-মনের পক্ষে উত্তেজক ও 


আনদাদাপনক এবং তৃথ্িকর অথচ সম্ভ। পানী 
বলেই চাপের এত আঁদর। অবসন্ন ও ক্লান্ত 


শরীরে চা কি রফম উপভোগ্য এবং উপকারী, 
তাআর কাউকে নতৃন কষে বলে দিতে হবে না। 
তবে অতিরিক্ত চা-পান করলে অজীর্ণ, অনিন্ত্া 
এবং হৃৎপিণ্ডের গতি ক্রুত ও অনিয়মিত হবার 
সম্ভাবনা আছে। 

গ্রীক্মকালে আমেরিকায় ছধের সর ও চিনি 
মিশ্রিত বরফণশীতল চা-পানের প্রথ! প্রচলিত। 
রাশিক়্াতে নেবুর রসের সঙ্গে চিনি কিবা জ্যাম 
মিশিয়ে চাস্পান করা খুব শ্রীতিপদ মনে কর! 
হয়। এক সময় মধ্যএশীয় অঞ্চলে মাথন ও 
লবণ সহযোগে চা] পান করা হতো!। 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ 2) বর্ষ, 11 সংখ্যা 
চান্ের আরক প্রস্ততল্প্রণালী £ 
(1) সর্ষে চা 175 ভাগ 
দ।রুচিৰি « টি 
লবজ তি. 
ভ্যানিলা 
রাম (60% মস্ত) 1000 ৯, 


কঠিন উপকরণগুলি চূর্ণ করে নিয়ে প্রা 
তিন দিন ধরে আযালকোছলে তিজজিয়ে রাখতে 
হুযে। তারপর সেইন্ুরাপার ছেঁকে পৃথক করতে 
হবে। ঠিকমত তৈরি হলে এই তরল মিশ্রণ 
বেশ স্বচ্ছ, উদ্দ্রল ও উত্তেজক পানীয় হয 
এবং অনেক দিন তাল ধাকে। 


(2) চ! চর্ণ 1 আউল 
চিনি ঠা 
বিগুদধ সুর 107, 
জল 10 ১, 


ছুই সপ্তাহ তিজাবার পর ছেঁকে নিতে হবে। 
চায়ের সরবত £ 


(3) চা 6 অআউঝ 
চিনি 36 ৯ 
ফুটন্ত গরম জল 16 ১, 

(4) চা 2 আউল 
ফুটন্ত গরম জল 20 ৪, 
সাষইটিক আসিড তা. এ 
চিনি 56 ১১ 


প্রথমে ফুটগ্ত গরম জলে প্রায় 5 মিনিট 
কাল চা তিজিয়ে নেবার পর সেই ক।থ ছেঁকে 
নিয়ে তাতে সাইটিক আযাসিড ও চিনি যোগ 
করতে হবে। 


জৈব যৌগের কাঠামো নির্ণয়ে ভর-বর্ণালীমিতি 


কালীশগ্কর মুখোপাধ্যায় 


তর-বর্ণালীমিতি বা মাস্-ম্পেকট্রোমে 
আযুনিক যুগের রসায়ন-বিজ্ঞানীদের, বিশেষ করে 
তেষজ-রসায়নবিদ্দের একটি অতি প্রয়োজনীয় ও 
জনপ্রিয় পদ্ধতি। এই জনপ্রিক্বতার মূলে রয়েছে 
এই পদ্ধতির সরলতা ও শৃল্্ বিশ্েষলী গ্ষমতা। 
বর্তমান যুগে তেষজ-রসায়ন-বিজ্ঞানীরা যে সব 
তব ধোঁগ নিষ্বে কাঁজ করে থাকেন, সেগুলি 
প্রাক্কতিক জগতে খুব কম পরিমাণে পাওয়া 
বায়। যার ফলে যৌগের কাঠামো নিণদ্বের 
প্রচলিত রাসায়নিক পদ্ধতিগুণি তালতাবে পত্রি- 
চালন! করা বেশ কষ্টসাধ্য ব্যাপার হয়ে দাড়ায়। 
কিন্তু অতি অল্প (1থিঃ গ্রর্ণাম বা আরও কম ) যৌগ 
নিয়ে এবং খুব সহজতাবে তর-বর্ণানীমিতির পদ্ধতি 
পরিচালনা! করে পরীক্ষাথথীন যৌগের কাঠামো 
সম্পর্কে যঠিক সংবাদ সংগ্রহ কর! অসম্ভব নয়৷ 
সুতরাং এই রকম একটা পদ্ধতির ব্যাপক 
বিশ্তার যে সকল রসারন-বিজানীদের কাঁম্য 
হবে, সেটা খুবই শ্ব(তাবিক | প্রর্কতপক্ষে ইদানীং 
কালে অধিকাংশ তেষজ জৈব যোঁগের কাঠামো 
নির্ণর প্রধানতঃ স্ভর-বর্ণালীর সঠিক বিশ্লেষণের 
ভিত্তিতেই হচ্ছে। 

ভর-বর্ণালীষিতিকে এক কথায় ইলেকইন 
শক্তির সহায়তায় পরিচালিত একটা বিশেষ 
যাঞ্জিক প্রযোগ-কৌশল বলা যেতে পারে। এই 
বিশেষ প্রয্োগ-কোৌশলট মূলতঃ রাসা্জনিক 
পদার্থের তর (21285) নির্র এবং আইসোপ- 
গুলিয় পৃখকীকরণের কাজেই প্রহ্তোগ করা হয়। 
এই পদ্ধতিতে একটা বিশেষ বন্ধের সাহায্যে 
কোন একটি পদার্থকে কিংবা! পদার্থের দিশ্রণকে 
(সাধারণতঃ আইসোটোপের মিশ্রণ) মাঝারী 


শক্তিসম্পয় ইলেকইন-রশ্ির শি দিতে ক্রমাগত 
আঘাত কর! হুয়। এর ফলে নানান ধরণের 
আয়ন তৈরি হল ; যেমন-. 
(ক) 1১৮11+6--1৩- 
(খ) 10+6--৮10+1+26- 
(গ) 10+6---015 1 (00141)6- 
(11 এখানে কোন পদার্থ বা পদার্থের মিশ্রণ 
এবং €- হুচ্ছে ইলেকউ্ন ) 
এরপর এ আব্বনগুলিকে পৃথক করে তাঁদের 
তর নির্পর কর! হন্ন। এই সম্পর্কে একটা 
কথা অবস্থা যনে রাখতে হবে যে, স্তর-বর্ণালী- 
ঘিতির ক্ষেত্রে ইউনিপজিটিত আদ্নই সবচেত্ন 
বেশী গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করে। কারণ 
অন্তান্ত আক্ছনের চেক্জে এগুলিই তাড়াতাড়ি 
তৈরি হয়। যে বিশেষ বস্রটির সাহায্যে 
ইলেকট্রন-রশ্ি পরিচালিত করে ইউনিপজিটিত 
আগ্ন তরি করা ছয় এবং পরে সেগুলিকে 
পৃথক কর! হয়, তাকে তর-বর্ণালীমিতি যঙ্ 
বল! হয়ে খাকে। এই ধরণের বিতিন্ন রকম 
ব্যবহারের কথ রসায়নপান্ত্রে উল্লেখিত আঙে। 
তাদের মধ্যে ডেম্প্টার ও জ্থ্যাষ্টনের ঠ%রি 
যন্ত্র ছটিই বেশী ব্যবহৃত হয়। 
এই যাস্ত্রিক পদ্ধতির মূলনীতি হচ্ছে-ব্যবহত 
ইলেকইন-রশ্ির সাহায্য পরীক্গাধীন মিশ্রণ থেকে 
প্রথমে ইউনিপজিটিত আয়ন ঠতরি করা এবং 
পরে এ আত্নগুলিকে বৈছাতিক শক্তির সহা- 
তায় বত্রস্থিত চৌদ্বক সীমানায় নিক্ষেপ করা। 
এখন পজিটিভ আঙ্নগুলি তাদের ভর অগ্রধাযী 


রসায়ন বিতাগ, কফনগর সরকারী কলেখ, 


নদীয়া] | 
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চোস্বক সীমানার বিতিয্ন স্থানে গিয়ে পড়বে। 
যদি আয়নট। খুব তারী হুয় অর্থাৎ ত্বর বেশী 
হয়ত তাঁছলে সেটা আয়নের উতপতিগ্কলের 
কাছাকাছি যে চৌম্বক সীমানা আছে, সেখানে 
গিম্নে পড়বে আর আগনটা হাক্ক। হলে উৎপত্তি- 
স্থলের অনেক দূরের চৌশ্বক সীমানায় গিষ্পে 
পৌছুবে। এই তাবে এই পদ্ধতিতে বিভিন্ন 
পজিটিত আয়ন পৃথক করা হয়। এর পর 
ভর নিণয়ের জনে এ আয়নগুলিকে আয়ন- 
সংগ্রাকের ভিতরে নেওয়া হয়। তাহলে প্রশ্ন 
উঠবে, প্রত্যেকটি আঙ্ননের জন্তে কি পৃধক পৃথক 
আদ্বন-সংগ্রষহকের দরকার? না পৃথক পৃথক 


জান ও বিজ্ঞান 


[2শ বর্ষ, 11শ সংখ্যা 


শক্তি) যে কোন একটাকে থীরে ধীরে 
পরিবর্তন করলে দেখা যাষে, কোন নিরি্ 
নিক্ষিধ শক্তিতে কোন একটি বিশেষ আয়নই 
এঁ নির্দিষ্ট চৌদ্বক সীঘ! অতিক্রম করে সংগ্রাহ্কে 
পৌঁছতে পারে। প্ররুৃতপক্ষে তর-বর্ণালীহিতি 
য্্রে আ্বনের উৎপত্তিস্থল ও সংগ্রাকের মধ্যবর্তী 
দূরত্ব একই রাখা হয় এবং চৌদ্ছক শক্তি ও 
নিক্ষেপিত শক্তির যে কোন একটিকে অপরি- 
বতিত রেখে অন্তটকে আনতে আত্তে বাড়ানো 
হয়। দেখা গেছে, নিক্ষিপ্ত শক্তিকে একই 
রেখে চৌদ্বক শক্তি পরিবর্তন করলে স্ভালভাবে 
তর নির্ণয় কর] সম্ভব হয় (1নং চিত্র) 





1নং চিত্র 


সংগ্রা্চ নেবার দরকার নেই। একটি মাত্র 
সংগ্রা্ক থাকলেই বথেষ্ট। কেন না, আমর! 
জানি, কোন একটি বিশেষ আগ্গন চৌদ্বক 
সঘানার কোন্‌ জারগায় গিয়ে পড়বে, তা এক 
পিকে ধেষন তার ভরের উপর নির্ভর করে, 
অন্ত দিকে তেমনি নির্ভর করে, কি পরিমাণ 
বিভবাৎ-শক্তির সহায়তাগন তাকে নিক্ষেপ করা 
হচ্ছে বা কিরকম শক্তিপম্প্ণ চৌদ্বক সীমানায় 


সেটা বিক্ষিগ্ত হচ্ছে। সুতরাং আদ্ননের উৎপত্তি 


স্থল ও সংগ্রাহকের দূরত্ব একই রেখে চৌতক্‌ 
শক্তি এবং নিক্ষেপিত শঙ্তির (জ্যাস্ষিপারেটং 


যখন এ আদ্রনটি সংগ্রাহকে পৌঁছয়, তখন 
একটা বিশেষ সন্কেতের ছৃষ্টি হয় এবং সেই 
সঞ্কেতটিকে তখন আ্যাম্পিফায়ারের সাহায্যে 
বরধিত করে ঠিকমত লিপিবদ্ধ কর! হু; | 


পরা 


1. সঙ্কেতগুলিকে লিপিবদ্ধ করবার জঙ্গে 
তর-বর্ালীমিতি যন্ত্রে রেকর্ডার থাকে। সাধারণত: 
তিন প্রকার রেকর্ডার ব্যবহৃত হুয়। বখা- 
অগিলোগ্রাফ,। পেন ও ইন্ক রেকর্ডার এবং 
ডিজিটাইজার। এয় মধ্যে অসিলোগ্রাফ এবং 
ডিজিটাইজার যুক্তভাবে ব্যবহার করলে সন্তোষ- 
জনক ফল পাওয়া বানন। 


মতের, 1920] 


এই প্রসক্ষে যে কখাট! মনে রাখা একাত্ত দয়- 
কার, তা হচ্ছে, এ বিশেষ সন্ষেতটি কখনই আত্রনের 
অনাপেক্ষিক ( আযবসোলিউট ) ভয়ের নির্দেশক 
নয়। সব সমদ্ব ওটা তত্ব (7) এবং চার্জ (6, 
ইলেকট্রন-রশ্ির শক্তি )-এর অহ্ছপাতকে (0/6) 
বুঝিয়ে থাকে । এখন ও 79/2 সন্কেতটকে 
লেখচিত্রের মাঁধামে প্রকাশ করা হুয়। এই 
লেখচিত্রের এক অক্ষ আয়ন সন্কেত €7:/6) এবং 
অন্ত অক্ষ আয়নের আপেক্ষিক ভীব্রতাঃ নিদেশি 
কয়ে। এর ফলে এ লেখচিত্বের হিতিশ্ন 17/6 
স্থানে পৃথক পৃথক আয়ন সক্ষেতগুলি শৃঙ্গের 
আকায়ে অবস্থান করে এবং বিশেষ একটি 
[7/6 স্থানের মান নির্দিষ্ট একটি আয়নের তর়ের 
পরিমাঁপক হিসাবে কাঁজ করে। 

উপরিউজ আলোচনার পরিপ্রেক্ষিতে আমরা 
বলতে পারি, তর-বর্ণালীমিতির আসল কথা 
হচ্ছে, কোন পদার্থ কিংবা পদার্থের মিশ্রগ 
থেকে ইউনিপজিটিড আগ্রন তৈরি করে তাদের 
তর নির্ণর করা। মুতরাং বন্দি কোন যোগ 
থেকে জঙ্গয়পতাবে ইউনিপজিটিত আন তৈরি 
করা সম্ভব হয়, তাহলে ভর-্বর্ণালীমিতির 
পাায্যে সেই সব যৌগের ভর নির্ণয় কর! অসম্ভব 
নয়। প্ররুতপঙ্ষে জৈব যৌগপগ্ুলি ইলেকট্রন- 
রশ্মির আঘাতের ফলে আছনিত হু এবং দেখা 
গেছে হথেষ্ট শক্তিসম্প্ন ইলেকট্রন-রশ্মির 
আঘাতে বু পারমাণবিক জৈব যৌগগুলি 
টুকরা! টুকরা হয়ে তেঙ্গে গিয়ে অনেক ইউনি- 
পজিটিভ আয়ন তরি করতে পারে। এখন এ 
টূক্ধাগুলির ভর নির্ণয় করে ঠিকমত সম্গিবেশিত 
করতে পারলে পরীক্ষাধীন এ বহু-পারমাণবিক 
অণুটর পুরা কাঠামো সম্পর্কে একটা নুষ্পষ্ 
ধারণা আমাদের জন্ম।তে পারে এবং এই মূল- 
2. জবচেক্ে বেশী তীর বে সঙ্কেতটি তাকে 


মুল সঙ্কেতে ধরা হর এবং সেই সঙ্ষেতের জন্তে 
যে শৃঙ্গটি পাওয়া বার, তাকে মূল শৃঙ্গ বলা হয়! 


6 


(জৈব যৌখের কাঠাছে। দির্ঘয়ে ভয়-বণালীনিতি 
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নীতি হচ্ছে আলোচা বাসি প্রশ্নোগণকৌশলের 
বৈশিষ্ট এবং জনপ্রিয়তার প্রধান কারণ। 


এখন প্রশ্থ হছলো। কি কি পরিমাপ ইলেক- 
ইন শক্ত ব্যবার করলে ইউমিপজিটিত আকন 
তৈরি হবে? এর উত্তরে বল! যেতে পায়ে, ইলেক- 
ইন-রশ্মির আঘাতের ফলে কোন্‌ অণু থেকে 
তখনই একটা ইলেকট্ন বেরিয়ে যেতে পারে, 
যখন সেই আঘাভকারী ইলেকট্রন-রশ্মির শক্তি 
ইলেকট্রন-আহত এ অধুর আব্বনীকরণ শক্তির 
(আক্বোনাইজেশন পোটেনশিয়াল ) সমান কিংবা 
তার চেয়ে বেশী। জৈব যৌগের আন্বনীকরণ শক্তি 
সাধারণতঃ 7 থেকে 15 ইলেকট্ন"ভোন্টের হত 
হয়! কাজেই টব অধুকে আয়নিত করতে 
ছলে কম পক্ষে এ ধরণের শক্তিসম্পর ইলেবইন-রশি 
ব্যবহার করতে হুবে। কিন্তু ব্যবহত ইলেকট্রন" 
রশ্মির শক্তি যদি অথুর আয্রদীকরণ শির 
সমান হয়, তাহলে অগুটিকে আল্লনিত করতে 
হলে এ ব্যবন্ধত শক্তিকে পুরাপুরিভীবে 
পরীক্ষাধীন অণুতে স্থানান্তরিত করতে 
ছবে (যা অনেক ক্ষেত্রে সম্ভব লাও হতে 


পায়ে)। এই রকম ক্ষেত্রে খুব কম তীব্র 
আণবিক শূর্ণ তর-বর্ণালীতে বিধৃত হয় কিন্তু 
ইলেকট্রন-রশ্মির শক্তির পরিমাণ বাড়ালে 


পরীক্ষাধীন অণুটর আয়নিত হবার সম্ভাবনাও 
বেড়ে বাবে এবং তার ফলে ভর-বর্ণালীতে উল্লেখ 
যোগা তীত্র আশবিক শৃঙ্গের ইঙ্গিত পাও! 
যাবে। এই জনকেই এই পদ্ধতিতে আপবিক- 
আদ্নের উতৎপন্তির জন্তে সাধারণতঃ 90 থেকে 


3 ইলেকইন হচ্ছে নেগেটিনত কণা, সুতরাং 
সে রকম একটা কপ! অণু থেকে বেরিদ্নে গেলে 
একটা ইউনিপঞজিটিত আকন তৈরি হবে! এই 
ইউনিপঞিটিত আগনকে আপধিক আগন বা 
মলিকিউপার আঙম (01+) বল! হয় এবং এর 
তরকে আপবিক তর বল! হয়। 
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50 ইলেকইন-তোন্ট শক্তিসম্পর় ইলেকইন-রশি 
ব্যথার করা হুয়। 

এবার ব্যবহত ইলেকটরন-রশ্মির শক্তির পরি- 
মাণ যদি ধীরে ধীরে আরও ছাড়ানো হয় এবং 
পরীক্ষাধীন অথুটি যদি বহ-পাঁরমাপবিক হয় (জৈব 
বৌগগুলি প্রায়শঃ এরপ হয়ে থাকে ), তাহলে 
দেখা যাবে, এ বধিত জআতিরিক্ত শক্তি এমন 
একট। শতর়ে গিয়ে পৌঁছুবে, যখন তা এ আপবিক 
আয়নের মধ্যস্থিত কোন একটা বিশেষ বাহুকে 
ভাঙবার পক্ষে যথে্ট। এর ফলে বিবেচদাধীন 
অগুটির খণীক্বকরণ ঘটতে থাকবে । আপণবিক 
আমনের মত এক্ষেত্রেও অণুর খণ্তীয়করণের 
সম্ভাবনা! ইলেকট্রন*্রশ্মির শক্তির বৃদ্ধির সঙ্গে 











জান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ষ, 11শ সংখ্যা 


বৈশিষ্টযপূর্ণ তর-বর্ণালী পাঁবার জন্তে সাধারণত: 
60 থেকে 90 ইলেকইন-স্োন্ট শক্তির ইলেকইৰ- 
রশি ব্যবস্থার করা হর। এই পয তর-বর্ণালীগুলি 
কিন্তু বেশ জটিল। কারণ বহ-পারমাণবিক যৌগে 
বিভির ধরণের বাহ থাকতে পারে এবং তাদের 
ভাঙনের ফলে বিতিন্ন তরখণ্ডের কৃষি হতে পাঁরে। 
দুততরাং ভর-্বর্ণালীতে অনেক ভর-শৃঙ্গ পাওয়া 
যাবে । একটা উদাহরণ দিলে এই কথার বাঁথার্থ্য 
খুব সহজেই বোধগম্য হবে। ধর! বাক, 890) 
একটা কাল্পনিক বহু-পাঁরমাঁণবিক অণু এবং এটাকে 
যথেষ্ট শক্কিলম্পন্ন ইলেকট্রন-রশ্বি দিয়ে আঘাত 


কর! ছলে! । এর ফলে অণুটির নিয় পরিকল্পন। 


বাড়তে থাকে। তাই উদ্লেখধোগ্য এবং অন্ধ্যায়ী পরিবর্তন ঘটতে পারে। 
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উপরের পরিকল্পন! থেকে স্প& বোবা! যাচ্ছে। 
আণবিক আদ্বনের সঙ্গে নিউট্র্যাল তরখথণ্ডেরও 
ট্রি হু এবং পরে সেই আপবিক আয়ন তাঁউবার 
ফলে অনেকগুলি ইউনিপজিটিত আদ্ন ঠতরি 
হয়। যেহেতু ভর-বর্ণালীতে যে কোন পজজিটিত 
আয়ন বিধিত হতে পারে, সেতু এই ধরণের 
বহ্‌-পাঞ্ষমাণবিক অণু ভয়-বর্ণালীতে অনেকগুলি 
তর-শৃজ দেখা যাবে। 

এই প্রসঙ্গে একটা কথ! উল্লেখ কর! অত্যন্ত 
প্রয়োজন। অনেক সময় দেখ! যায়, আণবিক 
আগ্লনে জ্যামিতিক গঠন এমনই যে, সেট! গেজে 


ভরখণ্ড তৈরি হবার আগে তার পুনযিস্তাগ ঘটে 
যায় এবং সে সব ক্ষেত্রে এ পুনধিগ্ত্ত আমন 
থেকে এমন এক বা! একাধিক ভ্তরথণ্ড তৈরি 
হয়, যাদের সঙ্গে মূল অণুর কোন রকম যোগম্থ্র 
খুঁজে পাওয়া যার না। ম্ুতরাৎ এই রকম 
পরিস্থিতিতে যৌগের কাঠামো নির্ণয়ে তর- 
বর্ণটলীর সঠিক বিঙ্গেষণ বেশ জটিল ছুয়ে পড়ে। 
ঠিক এই ধরণের জটিলত। নিচ্বোপেনটন হাইড্রে* 
কাধনের 


1 
রাশিয়ার 
০নেঃ 


নভেম্বর, 1970 ] 


তর-্বর্পালীতে দৃষ্টি ছয়। দেখা যায় ও যৌগের 
/৪ 29 স্থানে একট! শৃঙ্গ আছে। ছাই 
কার্বনজাতীয় ঘোৌগ্ের ক্ষেত্রে সাধারণতঃ ইথ।ইল 
পুরী (-058138)"এর ' উপস্থিতির জন্তে উক্ত স্থানে 
শু দেখা ঘায়। নিগোপেনটেনে কিন্ত সে রকম 
ইথাইলপুঞ্জ নেই, অথচ এ শুর্গটি ভর-বর্ণলীতে 
দেখতে পাওয়া যায়। এই ব্যতিক্রঘকে ব্যাথা 
করতে গেলে আপবিক ভদন্ছনের পুনধিগাস 
ঘছে--এই রকম কল্পনা ক্চতেই হবে| এই 
ধরণের পুনধিনাঁস সাধারণতঃ অপম-পারমাঁণবিক 
(ছেটারে-আযাটমিক ) যৌগগুপিরই বিশেষত্ব এবং 
পেক্ষেত্রে এই জাতীয় পুনবির্নযাসের কৌশল 
এবং প্রয্বোজনীয় কাঠামো সম্পর্কে ষোটামৃটি 
আন থাকলে তর-বর্ণালীর সঠিক বিশ্লেষণ করা 


মোটেই ছুরছ নয়৷ 
আরও একট কথ! এখানে বলে রাখা 
দরকার। আমরা জানি অয়নগুলি বেশ কম 


পরিমাণে তৈরি হয়। সুতরাং বেশি পরিমাথে 
পড়ে থাক! অপরিবতিত ( নিউট্রযাল) অগুগুলি 
ক্রমাগত ইলেকট্রন-রশ্সির আঘাতের ফলে আণবিক 
আয়নের সঙ্গে সংঘর্ষে লিগ হতে পারে। এই 
সংঘর্ষের ফলে নিউট্যাল অণু থেকে একটা 
পরমাণু বা] পরম।ণুপুঞ্জ বিচ্ছিন্ন হয়ে আণবিক 
আঙননের সঙ্গে যুক্ত হুন্ব এবং তখন অন্ত একট! 
আয়ন তৈরি হয় (সমীকরণ নং 7), যার ভর 
বিবেচনাধীন অপুর চেয়ে বেগী। নৃতরাং এই 
রকম অবস্থা আঁশবিক তর নির্ণয়ে বেশ জটিলতার 
সৃষ্টি হতে পারে। অবস্ত যে পারিপাথ্থিক 
অবস্থায় তর-থণ্ীরকরণ পরিচালনা করা হয়, 
তাতে নিষটছ্যাল অণু থেকে প্ুধুমাত্র হাইড্রোজেন 
বিচ্ছিন্ন হতে পারে তাই। (111) শুই 
সাধারণতঃ তর-বর্ণালীতে বিধৃত হয়। (1171) 


জৈব যৌগের কাঠামো নির্ণয়ে ভর-বর্ণালীফিতি 


6%% 


তর-শৃ্ধ প্রধানতঃ সেই লব যৌগের ( আ্যামিৰ, 
ইয়ার, এন্টার ইত্যাদি ) ক্ষেতে গুরত্বপূর্ণ, যাদের 
আপবিক আগ্ছনটা খুবই নব এবং তঙুর, কিন্ত 
(1+1) আয়নাটা বেশ শক্ত ও স্থাক্সী। অতএব 
এখানেও আমরা দেখছি, যৌগের জ্যামিতিক 
কাঠামোর ভূমিকা বেশ গুু্বপূর্ণ। কেম মা, 
আপবিক আমনের স্থাছিত্ব বা নিউট্রযাল অপূ থেকে 
ছাইড্রোজেনের বিচ্যুতি মোটামুটিভাবে জ্যামিতিক 
গঠনের উপর নির্ভরঈীল। 

উপগিউজ আলোচনার ভিডিতে এখন 
সুম্পষ্টতাবে বলা বায় যে, আগবিক আর়নের 
উৎপত্তি এবং পরবতা কালে তার খ্তীয়করণ 
সাধারণতঃ নিয়লিখিত তথ্যের উপর নিওয় 
করে হস 

(ক) পর্জিটিত আরনের স্থারিত্ব। 

(খ) যেবাহুটা তাবে, তার দৃঢ়তা (বণড- 
এনার্জি | 

(গ) নিউট্র্যাল খণ্ডের স্থারিসত্ব। 

(ঘ) পণীক্ষাধীন যৌগের জ্যামিতিক 
কাঠ।মো। 

এই নব তথাগুলির মধো পঙ্জিটিত আমনের 
্ারি্ইই হচ্ছে সবচেয়ে বেশী তাৎপর্যপূর্ণ । 
কারণ এর উপরই নির্ভর কয়ছে তর-শৃঙ্জ বা 
ভরখগু-শৃঙ্গের তীব্রতা এবং একথা এধন আর 
আমাদের অঙ্জান! নেই যে, শূঙ্গের তীব্রতা 
হচ্ছে ভর-ব্ণালীর ব্যাখ্যানের প্রধান তিত্তি। 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর দেখা গেছে, যৌগের 
মধ্যে পাই-ইলেকউন বাবস্থ। উপস্থিত থাকলে 
কিংবা! যৌগের কাঠামে চক্ষাকার হলে আপবিক 
অ।যনের সাদি বৃদ্ধি পান এবং পরিবর্তপুত, 
বিশেষ করে অসয-পারমাণধিকপুজ আণবিক 
আয়নের খণ্ডিত হবার প্রবণতা দৃদ্ধি করে। 


বিজঞান-সংবাদ 


তাপ পারমাণবিক সংযোগন 

বিশ্বের বিভিন্ন দেশে বিজ্ঞানীর! নিষসত্রিত তাপ 
পারমাণবিক সংযোজন বা কনট্রোৌল ও খার্মো- 
নিউক্লিয়ার ফিউশন ঘটানোর জন্তে গত 20 বছর 
ধরে চেষ্টা করছেন। 

সমুদ্রের জলে সপ্ত ভারী হাইড্রোজেন ব। 
ডক়্টেরিয়াষ পাওয়া 'বায়। এই সন্তা ইন্ধন 
ব্যবস্থার করে প্রচুর পরিমাণেবিছ্বাৎ-শক্তি উৎপাদন 
করবার উপযোগী রি-আযাক্টর তৈরি করাই 
বিজ্ঞানীদের লক্ষ্য। 

এক্ষেত্রে উদ্নতি খুবই ম গতিতে হয়েছে। 
তার প্রধান কারণ- প্রথমতঃ বিদ্যুতাগ্িত প্রচণ্ড 
উত্তপ্ত গ্যাসীয় বস্তকণাফে ধরে রাখবার উপযোগী 
পাত্র চাই। এই সকল কণ] একে অন্তকে প্রতিহত 
করে। একই ভীষণ উত্তপ্ত গ্যাসকে বলা হর 
প্রাজমা। যেকোন পাত্রে গ্যাস রাখা মাত্র 
তাবাশপ »য়ে উবে যাবে। তাই বিজানীরা এ 
গযাস ধরে রাখবার পার উদ্ভাবনে ব্রতী হয়েছেন। 

সপ্ন ফাক একটি পান্ধের মাঝখানে চৌন্বক 
ক্ষেত্র দিয়ে থিরে প্রাঞ্জমা রাখা যায় কিনা,সে 
নিপ়ে বিজ্ঞানীরা পরীক্ষা করে দেখছেন। কিন্ত 
সমশ্যা দেখা দিষ়্েছে-প্লাজ মাও বিছ্যুৎবাহী। 
ফলে চৌথক ক্ষেত্রের উপর এর প্রতিক্রিয় হয় এবং 
চৌথক ক্ষেত্র দিয়ে একে ঘিরে রাখা সম্ভব হয় না) 
বেগিয়ে আপে। 

বিজ্ঞানীরা বর্তমানে এই ক্রটি দুর করবার পথে 
খানিকটা এগিয়ে গেছেন। ক্যালিফোপিয়ার 
শানডিয়াগোর গাল্ফ জেনারেল আটঘিক 
সংস্থার বিজ্ঞানী ডাঃ তিছিরো ওকাওয়া কর্তৃক 
একটি নতুন বছ উত্তাবিত হয়েছে। 

যহটি ছলে! সম্পূর্থ কক উচু গোলাকার একটি 
আধার। 


এর ব্যান 16 ফুট। এর মধোখুব, 


পাতলা রড দিয়ে অনেকগুলি গোল রিং ঝোলানো 
আছে। এ সকল রিটের মধ্যে বিছাৎ-শক্কি 
চালিত হলেই চৌদক ক্ষেতের হৃটটি হয় এবং এর 
তীব্রতা বাইরের দিকে বেড়ে যায়। ফলে নির্দিঃ 
গ্বানে প্রাজ মাকে ধরে রাঁখা বায়! তিনি 001 
সেকেগ্ প্রাঙ্মা আটক করে রাখতে সক্ষম 
হয়েছেন। এই সময় পূর্বেকার তুলনায় 10 গুণ 
বেশী। ওকাওয়া এই প্রসঙ্গে বলেছেন যে, ছাই- 
ড্রোজেন পরমাণুর সংযোজন ঘটাবার জন্তে 
প্রথমতঃ প্লাজমাকে বেশ কিছু সময় যাতে ধরে 
রাখ! বায়, তার ব্যবস্থা করতে হবেই, কারগ 
সংযোজন ঘট|বার রি-আযাক্টর তৈরির পথ 
সন্ধানের জন্তে বেশ কিছু বার কোন আধারে 
প্রাজ মা রেখে সংযোজন ঘটাতে হবে। 


দক্ষিণ মের অঞ্চলে জীবান্মের সন্ধান 


দক্ষিণ মেক অঞ্চলে তৃগর্ডে খনন করে মাঞ্চিন 
বিআানীরা অধুনানুপ্ত এক প্রকার সরীন্প জাতীয় 
জীবের প্রস্তরীতৃত কঙ্কালের অংশবিশেষ উদ্ধার 
করেছেন। এই সকল জীব 20 কোটি বছর 
পূর্বে আফ্রিকা ও এশিয়ায় বিচরণ করতো। 


পৃথিবীর মহাঁদেশসমুহ' বর্তমানে যেষন 
একটি অন্তটি থেকে বিচ্ছিন্ন, বহ কোটি বছর 
পুর্বে এরকম ছিল ন|। পৃথিবীর মোট স্গতৃষি 
একটি বা ছুটি খে বিভক্ত ছিল। তারপর 


ধীরে ধীয়ে নানা খণ্ডে বিঙক হয়ে এগুলি সরে 


সরে বায়। বিজ্ঞানীদের এই কথার প্রমাণ এই 
জীবাশ্ব আবিষ্ষানে পাওয়! যায়। 


একটি মত অগ্ুসারে একদা দর্গিণ মেক 
অঞ্ল ছিল নিরক্ষবৃত্ত এলাকার খুব কাছে এবং 
এর সঙ্গে ছিল বর্তমান আবিকা, দক্ষিণ জামেরিক।, 


নভেম্বর, 1970 ] 


ভারত ও আষ্ট্রেলিয়া। এই বিরাট ভূখণ্ডকে বলা 
হতো গঞ্ডোয়ানাল্যাও। 

1928 সালে দক্ষিণ যেরু অঞ্চলে ঘে বার্ড 
অভিযান চালানে। হয়, তাতে প্রধান বিজ্ঞানী 
হিসাবে অংশ গ্রহ্থ করেছিলেন আযরিজোনা 
বিশ্ববিভালয়ের বিখ্যাত ভূ-বিজানী ডাঃ লরেজ 
এম. গুজ্ড। তিনি এই প্রসঙ্গে বলেছেন-_-এই 
আবিষ্কারে অভীত যুগের গ্োয়ানাল্যাণ্ড নামে 
এক বিরাট মহাদেশের অস্তিত্ব সম্পর্কে আর 
কোন সনেছ রইলো না। 

এই জীবাশ্টটি লিস্ট্রোসোরাস নামে অতিকাগ 
জন্তর মাথার একাংশ। জঅন্তটি দেখতে ছিল 
অনেকটা হছিপোপটেমাস ব। জলহৃস্তীর মত। 
এ সকল জন্ত তারত ও আফিকার প্রচুর 
ছিল। জন্তটি জলচর হলেও. এর পক্ষে সম্ভবতঃ 
আফ্িকা থেকে বু সমুদ্র পেরিকে দক্ষিণ মেরুতে 
বাওয়! সম্ভব ছিল না এই ছুটি অঞ্চলের মধ্যে 
ছিল বিরাট ব্যবধান। 

দক্ষিণ ঘের অঞ্চলে আবিদ্ধত এটিই প্রথম 
মেরুদণ্তী প্রাণীর জীবাশা। ডাঁঃ গুল্ড বলেছেনঃ 
দক্ষিপ মেরু অঞ্চলে যে সব জীবাশ্ম পাওয়। 
গেছে, তাদের মধ্যেই কেবল নয়, আজ পর্যন্ত 
অতীত যুগের যে সকল জীবাশ্ম উদ্ধার কর! 
হয়েছে, তাদের সকলের মধ্যেই এটি বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ স্থান অধিকার করে রয়েছে। 

দক্ষিণ মের থেকে 400 মাইল দূরবর্তী .ট্য!ল 
আযানাটারটিক পর্যতম।লার বাঁলিপাঁথরের স্তুপ 
থেকে এই প্রাগৈতিহাপিক জীবের প্রস্তরীভূত 
কম্কালটি উদ্ধার করা হপ্পেছে। 


দৌবদুক্ত ডি, ডি. টি. তৈরির উদ্ভোগ 

কীটবিনাশক ডি. ডি, টি-র ব্যবছার মাঞ্িন 
ুক্বাষট্র, যুক্তরাজা, ক্যানাডা, সোভিয়েট ইউনিয়ন, 
জাপান, পশ্চিয জার্মেনী। নরওয়ে, ডেনমার্ক, 
স্থইভেব, নেদায়ল্যাগুস ও হাঙ্গেযীতে আংশিক 


বিজ্ঞান-সংবাহ 
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ভাবে নিথিদ্ধ হয়েছে। কীটঘ ভ্রবা ছিপাবে এর 
বিশ্বজোড়৷ খ্যাতি থাকলেও আবহ্াখয়া চূষিত 
করবার মত এরকম বন্ধ আর নেই। পৃথিবীর 
উন্নতিশীল রাষ্টরপমূহে ম্যালেরিয়া, টাইফয়েড প্রভৃতি 
রোগ নিষ্সরণে এবং কীট-পতঙগ থেকে হলল 
করবার উদ্যেস্টে এখনও ডি, ডি. টি. বাবছায় করা 
হচ্ছে, এর আংশিক বা পুরাপুরি ব্যবহার নিষিদ্ধ 
করা ছয় নি। 


তবে সর্বদোধমুক্ত একগ্রকার ডি. ডি. টি, 
তৈরির জন্তে চেষ্টা করা হচ্ছে এবং পরীক্ষামূলক- 
তাবে এ ধরণের ডি. ডি টি. তৈরি কর।ও হয়েছে। 
মানুষ অথব! জীবজন্তবর পক্ষে ক্ষতিকর নয় বলে 
গ্রথাণিত ছলে আগামী এক বছরের মধ্যে এসকল 
বাজারে ছাড়া হযে এবং পরিণামে বিভিন্ন দেশে 
এর ব্যবহার সম্পর্কে নিষেধাআাও তুলে নেওয়া 
হতে পার়ে। 


ছড়াবার পর চাঁরম্প|চ দিনের মধ্যেই ডি. ডি. 
টি, ডি. ডি. ইনাষে যৌগিক পদার্ধে রূপান্তরিত 
ইয়। জলে অথবা যেখানেই প্রয়োগ করা ছোক 
ন] কেনঃ বছ গকমের মাই ও পোকামাকড় ডি. ডি. 
ই-তে মে যাগ্ন। মাচুষের পক্ষে উপকারী বু 
পোকামাকড়ও এর মধ্যে রয়্েছে। ডি, ডি, ই. 
খুবই বিষাক্ত গ্রধ্য। 


কালিফোর্ণিরার এঙছোজেট জেনারেল কে 
রেশন নামে একটি সংস্থ। ডি' ভি, টি. পাউডারের 
সঙ্গে অন্য একটি উপকরণ মিশিঙ্গে এক নঠ£ুন 
ধরণের কাট দ্রধ্য তৈরি করেছেন। ডি. ভি, টি- 
কে বিষমুক্ত করবার জন্তে এতে রাসায়নিক অঙ্থ- 
ঘটক ছিস।বে কি উপকরণ যোগ কর] হয়েছে, তার 
ন।ম প্রকাশ করতে এ সংস্থা! সপ্মত নন। বর্তমানে 
এঁ সংস্থার গবেষশাগ!রের মাছের উপর এই নতুন 
ধরণের ডি. ডি. টি প্রয়োগ কর! হচ্ছে। এই বস্বাটি 
কতখানি বিষমুক্ত হয়েছে, তা বর্তদানে নিকণণ 
কর! হচ্ছে। 
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আভ্যন্তরীণ দগ্তরের পদার্থ-বিআন বিভাগের 
ডিরেক্টর ডাঃ আলপোনন ফরজিপ্াতি এ- 
সম্পর্ক বলেছেন যে, এই নতুন ধরণের ডি ডি. টি. 
বে অনেকখানি দোষমুক্ত, এতে বিষ হৃষটি যে অনেক 
কম ছয়ে খাকে, সে বিষয়ে কোন সন্দেছ নেই। 
এর কার্ধকারিত! প্রমাণিত ছলে এই নতুন ধরণের 
ডি. ডি. টির দ্বারা পৃথিবীর শিল্পেক্নত এবং 
উদ্নতিগীল উতয় অঞ্চলই বিশেষভাবে উপকৃত হবে। 
পুনে ডি. ডি, টি“র তুলনা এর মূলা ছিপ বেড়ে 
গেলে খাগ্ছোপাদন বৃদ্ধি ও মানুষের স্বাস্থারক্ষার 
ক্ষেত্রে নুন খরণের ডি. ডি. টি-র তাৎপর্য ও সুফল 
অন্্রধীবন করলে এই মূলাবৃদ্ধি যৎসাঘান্তই 
মনে ছবে। 

পৃথিবীর স্বপ্জোত রাষ্্রসমুহে ফল সংরক্ষণের 
জন্তে যে কীটন্ব দ্রব্যাদি ব্যবহার কর! হয়, তাদের 
অর্ধেকেরও বেণী ডি. ডি. টি. এবং সংগ্নিষ্ট উপকরণ 
দিয়ে তৈরি হয়ে থাকে। রাষ্ট্রসংঘের থান্ত ও 
কুষি সংস্থায় ধারণা পৃথিবীর উন্নতণীগ রাষ্্রসূে 
ডি. ডি. টি. প্রশ্ধোগ ন। করলে অধেকেরও বেশ 


জান ও বিজন 


[23শ বর্ম, 1]শ সংখা! 


ভুলা নষ্ট হয়ে যেত। ব্রেজিলে পেয়ারা প্রর্তৃতি 
ফল সংরক্ষণের জন্তে ব্যাপক ক্ষেত্রে ভি. ডি. (. 
প্রশ্নোগ কর! ছয় । 


এ সকল দেশে জনগ্বাস্থা রক্ষার অভ 
ডি. ডি. টি-র প্রষ্নোগ অপরিহার্য। বিশ্ববাস্থ্য 
সংস্থাগ ডিরেউ॥ জেনারেল এম. জি, ক্যানডো 
বলেছেন যে, জনন্াস্থ্য রক্ষ।র ক্ষেত্রে ডি. ডি. টি-র 
স্থান অঞ্ত কিছু দিয়ে পুরণ হতে পারে না। এর 
ব্যবছার সীমিত করলে পৃথিবীর বেশীর তাগ উন্নতি- 
লীগ রাষ্্রে শ্বাস্থ্যরক্ষার কেত্রে গুরুতর সমন্য। দেখ! 
দেবে। 


পৃধিবীর কোন কোন গ্রী্ষপ্রধান অঞ্চলে 
মোট মৃত্যুর শতকরা 20টি এবং শিশু মৃত্যুর 
শতকর| 10টি এখনও য্যালেরিয়ার অন্েই হয়ে 
গেছে। জনগ্বাস্থোর ক্ষেত্রে এখনও মানবের 
অন্ততম বড় শক্র ম্যালেরিয়া । ম্যালেরিয়া 
রোগবাহুক মশককুলের বৃদ্ধি এখনও ডি. ডি. টি. 
ইড়িয়েই নিয়স্রথ করা হয়। 





কিশোর বিজ্ঞানীর 
দত্তের 
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"জাণ বজ্ধ 


ছুর্ঘটনারর অজ্ঞান হয়ে গেলে এই যন্ত্রের সাহায্যে জান ফিরিয়ে আন! সহজ | মুখে 
মুখোস লাগিয়ে প্লাস্টিকের ব্যাগ টিপলেই প্রচুর হাওয়া ফুস্ফুসে চুকে যায় এবং ফুস্ফুস 
থেকে নিংস্কত হাওয়া অন্ত একটি নল দিয়ে বেরিয়ে যায়। পশ্চিম "্জার্ধেনীর লুইবেকে 
এই যষ্তটি উড্যাবিত হয়েছে ৰ 


হামৃক্রি ডেভির শ্রেষ্ঠ আবিষ্কার 

বিশ্ববিখ্যাত বিজ্ঞানী হামৃফ্ি ডেভকে একজন. প্রশ্ন করেছিল--আপনার সবচেয়ে 
বড় আবিষ্কার কোন্টি? ডেভি সগর্ধে উত্তর দিয়েছিলেন_-মাইকেল ফ্যারাডে। গরীহ 
কামারের ছেলে বই বাধাইকারী তেরো বছরের কিশোর ফ্যাথাড়ের হধ্যে বিস্ময়কর সন্তাবনার 
সন্ধান পাওয়! সতাই ডেভির একটি বড় আবিষ্কার। শুধু লক্কানই নয়, অখ্যাত সেই 
ছেলেটিকে বিশ্ববিখাত মাইকেল ফ্যারাডে করে গড়ে, ভোলবার সব রৃতিত্ই ছিল 
সার হামৃক্রি ডেভির। . 

লগ্ডনের কাছে ছোট্র একটি গ্রামের গরীব কামায় পরিবারে 1791 খষ্টাযে 
ফ্যারাডের জন্ম হয়। বিষ্ভালয়ে গড়াবার মত আধিক সামর্থ তার পিতামাঙার ছিল 
না। তেরো বছর বয়সেই জীবিকা! অর্জনের জন্তে ফ্যারাডেকে বই বাধাইয়ের কাজ 
করতে হয়। কিন্ত কাজের চেয়ে তার মন বেশী পড়ে থাকতে! বইয়ের পাতায়, 
বিজ্ঞানের বই পেলে বাঁধার আগে ববট] পড়ে ফেলতেন। ন| পড়ে কোন বিজ্ঞানের 
বই তিনি কখনও ফেরং দিতেন না। ডেভির প্রতি তার শ্রদ্ধা ছিল অপরিসীম, তীর 
কাছে বিজ্ঞান শেখবার গ্রথল বাসনা ছিল ফ্যারাডের। ডেভির দুটি জাকর্ষণ 
করবার জন্তে তিনি তার বক্তৃতাগুলি সধত্বে টুকে নিতেন। টুকে নেবার সময় 
সংগ্লিষউ চিআ্রাদিও একে রাখতেন। পরে সেগুলি বাঁধিয়ে ডেডির কাছে পাঠিয়ে 
দিতেন। ডেভি তার আগ্রহ দেখে খুবই সন্ভষ্ট হয়ে জানতে চান-তীর ইচ্ছা কি? 
ফারাডে লেবরেটরীতে একটি চাকুরীর প্রার্থনা জানান। ফ্যারাডের আন্তরিক 
খিজ্ঞানাহ্থরাগ বুঝতে তুল করেন নি ডেভি। তিনি রয়্যাল ইনষ্রিটিউসনের একটি 
লেবরেটন্লীতে আনিষ্টান্টের পদে ফ্যারাডেকে নিয়োগ করেন। এই চাকুরীতে 
নিয়োগ সম্বন্ধে একটি সুন্দর গল্প আছে। ডেডি তখন রয়াল ইনগিটিউসনের 
ডিন্ইউর। ফ্যারাডেকে চাকুষী প্রেবার ব্যাপারে ভিনি ইনটিটিউসনের একজন 
কর্মকর্তার মভাঁমত জিজ্ঞাস! করলে কর্ণকর্তাটি জবাব দেনস্-বেশ তো) ওকে শিশি-বে।তগ 
পরিষ্কার করবার কাজে নিয়োগ করুন। ছেলেটি রাজী হলে বোঝ! যাবে, তার মধ 
পদার্থ আছে, রাজী ন1 হলে জানবেন--কোন কাজের নয়। ডেভি সেই মত শিশি-বোগল 
পরিষ্কার করবার কাজে যোগ দেবার জন্যে ফারাঁডেকে নিয়োগ পত্র পাঠান। ফ্যারাডেও 
সঙ্গে সঙ্গে রাজী হয়েযান। পরে ডেভি তাঁকে আ]াসিষ্ট্যান্টের পদে উন্নীত কয়েন। 

ফ্যারাডের কাছে বিজ্ঞান-সাধনার সুযোগের দ্বার খুলে গেল। ডেতির কাছে 
তিনি লাভ করলেন শিক্ষা আর লেবরেটরীতে হাতে-কলমে পগীক্ষা করবার নুযোগ। 
বিজ্ঞানের তৰগুলিকে পরীক্ষার কিপাথরে যাচাই করবার জন্যে ছিল ফারাডের অনীম 
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আগ্রহ । আর সেই সঙ্গে বিজ্ঞানের বাবছারিক প্রয়োগের নতুন নতুন ছার খুলে 
দেবার উদ্দেশ্টে তার চেষ্টার অস্ত ছিল না। 

1825 খঙষ্টাযোে মাইকেল ফ্যারাডে ত্ৰার লেবরেটরীর অধ্যক্ষের পদে উল্লীত 
হন। রঙগায়নের কাজেও তিনি আত্মনিয়োগ করেন। ফ্যায়াডে আবিষ্কার কয়েন অনেক 
কিছু। সেগুলির কোনটিই ছোট নয় এবং প্রতিটির ব্যবহারিক মূলাও অপরিষেয়। তবে 
তড়িৎচুম্বকীয় আবেশই তার সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ আবিষ্কার । 1820 খষ্টাঞ্ডে বিজ্ঞানী : 
অরষ্েড দেখিয়েছিলেন যে, কোন তারের মধ্য দিয়ে তড়িৎ প্রবাহিত হবায় সময় কাছে 
কোন চৌন্বক শলাকা থাকালে ত| বিচলিত হয়। অরষ্টেডের এই পর্যবেক্ষণ সম্বন্ধে 
ফ্যার।ডে পরীক্ষা করে দেখতে গিয়ে 1891 খষ্টাব্দে তার বিখ্যাত ভড়িং-চুম্বকীয় 
আবেশের শৃত্র আবিষ্কার করেন। এই নুত্রের মধ্য দিয়েই তড়িৎ ও চুম্বকের মধ্যে 
ঘনিষ্ঠ সম্পর্কের বিষয় জানা যায়। এই অবিশ্মরণীয় আবিষ্কার বিহাৎকে বাপকভাবে 
কাজে লাগাবার সন্ধান দেয়, আর সেই সঙ্গে মানুষের দৈনন্দিন জীবন ও সভ্যতায় 
বিছ্যাতের অপরিহার্ধ ভূমিকার সুচন! হয়। 

ফ্যারাডের তড়িৎ-বিশ্লেষণের সুত্র রঙদায়ন ও পদার্থবিভার মধ্য নুতঢ সেতু রচন। 
করে। এই সুত্রই আবার ধাতুশিল্প ও অন্ান্ত শিল্পের বিশ্ময়কর অগ্রগতির সোপান 
গড়ে তোলে । 1825 খুষ্টাঝে তিনি আরোমেটিক হাইড়োকাধন বেঞ্জিন আবিষ্কার কয়েন। 
তার এই আবিষ্কার জৈব রদায়নের বিপুল সম্ভাবনাময় আঃরোমাটিক শাখার সুত্্রপাত 
করে। এই আবিষ্কারটি হয় একটু বিচিত্র ধরণে। গে সময় তিমির তেল থেকে 
পাতনের দ্বারা প্রাপ্ত গাধকে বাড়ীর আলো জ্বালাবার কাজে বাবহার করা হতো । 
গ্যাস থাকতে উচ্চ চাঁপে লোহার পাত্রে। গ্যাস কোম্পানী দেখলেন--শীতকালে এই 
গাল থেকে খুব উজ্জল আলে। পাওয়া যাচ্ছে না। এই সমন্তা। সমাধানের জন্তে কোম্পানী 
ফারাডেকে বলেন। ফ্যারাডে দেখলেন, উচ্চ চাপ আর ঠাণ্ডায় এই গ্যাসের একটি অংশ 
তরল হয়ে যায়। গ্যাসের এই অংশই আলো-কে উজ্জল করে। ' শাতকালে এই গ্যান 
তরল অবস্থায় থাকবার ফলে ততট। উজ্জ্বল আলো দিতে পারে না। ফ্যারাভে এই 
তরল অংশকে পৃথক করেন। এটিই হলো জৈব রসায়নের অতি মূলাবান যৌগ--বেঞ্জিন। 

ফ্যারাঁডের অন্তান্ত বু আবিষ্কারের মধ্যে বিভিন্ন রকমের সন্ধর-লৌহ প্রস্তুত, 
বিভিন্ন অপটিক্যাল কাচ প্রস্তুত, সমতঙগীয় একমুখী আলোক-রশ্মিকে চৌন্বক ক্ষেত্রের 
দ্বারা বিক্ষিগুকরণ প্রভৃতি বিশেষভাবে উল্লেখযোগা। 1867 খৃষ্টান বিজ্ঞান্সাধনার 
অন্থতম প্রধান হোঁতা--সার হামঙ্কি ডেভির শ্রেষ্ঠ আবিষ্কার মাইকেল ফ্যারাডে 
ইহলোক পরিতা।গ কফযেন। 


উম! চট্টোপাধ্যায় 


পৃথিবীর বয়স 


তোমাদের কাউকে হি প্রশ্ন কর! হয়-তোমষার বয়স কত 1 তাহলে নিশ্চয়ই 
তোমার জন্মতারিখ থেকে প্রশ্বের দিন প্ত হিসেষ করে তোমার বয়সট। বলবে, ভাই 
নয় কি? কারোর বয়স জানতে গেলে তার জন্ম-ভারিখট। জান! অত্যাবস্ঠক | পৃথিবীরও 
যদি বয়স নির্ণয় করতে হয়, তাহলে তার জন্ম-তারিখটা অর্থাৎ কবে এই পৃথিবীর স্থৃি 
হয়েছিল, তা আমাদের জানতে হুবে। মহাশৃন্ে এই পৃধিধীটার কেমন করে শি 
হেছিল, সে সম্পর্কে বৈজ্ঞানিকের। যেমন অনুশালন করেছেন, তেমনি ঠিক কত বছর আগে 
এই পৃথিবীটা মহাশুন্যে তার নিজের কক্ষপথে স্থাপিত হয়ে সৌরপরিবায়ের অস্তনূক্ধি হয়ে- 
ছিল, তা নিয়েও তার! দীর্ঘকাল গবেষণা করেছেন। পৃথিবী ও বিশ্বত্রক্ষাণ্ড সম্পর্কে 
মানুষের কৌতৃহলের সীমা-পরিলীমা নেই ৷ ভাবতে কেমন লাগে বল তো--আজকের এই 
শস্বা-খ্যামল হুন্দর পৃথিবীটা একদিন শুধু জলস্ত গ্াসীয় পিগুমাত্র ছিল, তারপর ধীরে 
ধীরে ঠাণ্ড। হবার পর তার বুকে পাহাড়-পর্ধত, নদী-সমু্, স্থলভূমি, আরে। পরে জীবন 
অর্থাং উন্িদ ও প্রাণীর ক্রেমবিকাশ নুরু হয়েছিল। 

পৃথিবীর বয়স নির্ধারণ করবার জন্যে বৈজ্ঞানিকের়া বিভিষ্ন সময়ে বিভিন্ন পদ্ধতি 
অবলম্বন করেছেন। এক এক করে পদ্ধতিগুলির কথ! বঙগছি। 

সমুদ্রের তলদেশে প্রতি বছর পলি জম! হচ্ছে এবং তার ফলে সমুদ্রের তলদেশে 
পলিস্তরের উচ্চতা প্রতি বছরই মোটামুটি নির্দিষ্ট হারে বৃদ্ধি পাচ্ছে। এখন যদি 
কোন এক বছরের 'জমা পলিস্তর এবং সমগ্র পলিস্তরের উচ্চতা মাপা যায়, তালে 
পৃথিবীর বয়স সম্পর্কে একটা সংখ্যা খাড়া কর! যাবে। এই হিসাবে পৃথিবীর বয়স 
হু-কোটি পাচ লক্ষ বছরের কাছাকাছি বলে জান। গেছে। কিন্ত পৃথিবীর বয়ল এর চে 
অনেক বেশী হবে--কারণ, প্রথম অবস্থায় পলি জম] হওয়া সম্ভব ছিল না এবং ভৃত্বকও 
এই দীর্ঘ সময়ে বছ পরিবর্তনের সম্মুখীন হয়েছে। 

আর একট! পদ্ধতি হচ্ছে--পৃথিবী প্রতি বছরই তাপ হারাচ্ছে এবং প্রায় 
নির্দিষ্ট হারেই। বৈজ্ঞানিকেরা কোন এক বছরে পৃথিবী কতৃক বঞ্জিত তাপ এবং 
সপ্তির প্রথম অবস্থা থেকে বর্সিত তাপের মোট হিসাব করে বলেছেন, পৃথিবীর 
বয়স চার কোটি বছরের কাছাকাছি। এই হিসাবটিও নিভূল নয়; কারণ ধে পব 
কারণে পৃথিবী ভাপ হারাচ্ছে, তার সবগুলি কারণ প্রথম অবস্থা! থেকে এখন পর্যন্ত 
অপরিবতিত নেই । 

পৃথিবীতে জীবনের অস্তি্থ কৰে থেকে প্রথম হুর হয়েছিল, জীব-বিজ্ঞানীর! 
তা গবেষণা করে পৃথিবীর বয়দ দশ কোটি বছরের কাঙ্ছাকাছি বলে মনে কয়েন। 
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স্প্টতঃ পৃথিবীর বয়স এর চেয়ে অনেক বেশী হবে। কারণ পৃথিবী সৃষ্টির বছ বছর 
পরে পৃথিবীর বুকে জীবন পালিত হবার অনুকূল পরিবেশ গড়ে উঠেছিল । 

আর একটি পদ্ধতি হলো! সসুদ্ধ কতৃক লবণ গ্রহণের গড় হিসাব বের কর]। 
সমুদ্রের গড় লবণাক্ততা হলে! 35%, এথেকে সমগ্র জলভাগের মোট লৰণের পরিমাণ 
নির্ণয় করা সম্ভব এবং এই পরিমাপকে বছরে সমুস্র কতৃক গৃহীত লবণের গড় 
পরিমাণ দিয়ে ভাগ দিলে পৃথিবীর বয়স সম্পর্কে যে সংখা! পাওয়া যায়, তা বারো! . 
কোটি বছরের কাছাকাছি। এই পদ্ধতিটিও ক্রেটিযুক্ত, কারণ সমুদ্র কতৃক লবণ-গ্রহণ 
চিরদিন সমহারে হয় নি এবং সৃষ্টির প্রথম দিন থেকে আজ পর্যন্ত পৃথিবীর' জলভাগ 
অপরিবতিত নেই। 

পৃথিবীর বয়স নির্ণয়ে সর্বাপেক্ষা নির্ভরযোগা পদ্ধতি হলো, তেজজ্রিয় পদ্দা্থ- 
সমম্বিত শিলার পরীক্ষা করা। তেজক্রিয় পদদার্থসমূহ প্রতিনিয়ত আল্ফা, বিট। ও 
গামারশ্মি বিকিরণ করে নতুন পদার্থের স্যি করছে। আল্ফা কণার ভর ছিলিয়াম 
পরমাণুর ভরের সমাঁন। আলফা! কণাঁলমূহ নির্গত হুবার পর যখন পার্শববর্তা অন্থ্াগ্থ 
পরমাণুগুলিকে আঘাত করে, তখন আল্ফ। কণ! ছটি ধনাত্মক আধানবিশিষ্ট হবার 
দরুণ পার্্ববত অন্যান্য পরমাণু থেকে ছুটি খণাত্মক আধানবিশিষ্ ইলেকট্রন গ্রহণ 
করে এবং বিপরীত-ধর্মা আয়নগুলি পরস্পরের মধো বিক্রিয়ায় আধান-নিরপেক্ষ 
হিলিয়াম গ্যাসে পগগিণত হয়। বিটারশ্মি হচ্ছে খণাত্বক আধানবিশিষ্ট ইলেকট্রন 
কণার বিকিরণ । গামারশ্মি কিন্ত আধানবিহীন। তেজক্কিয় পদার্থের অনুরূপ অবিরাম 
ভাঙ্গনের ফলে হিলিয়াম গ্যাসের স্থপ্টি হয় এবং সেই সঙ্গে পদার্থটি অন্য মৌলিক পদার্থে 
রূপান্তরিত হয়। ইউরেনিয়াম, থোরিয়াম, রেডিয়াম প্রভৃতি তেজক্ত্রিয় মৌলিক পদার্থ- 
সমৃছ স্বতঃস্ফুর্তভাবে বিকিরণের ফলে তেজন্রিয় ধর্মবিহীন সীসাম় রূপান্তরিত হয়। 
হিলিয়াম গ্যালীয় পদার্থ হওয়ায় বায়ুমণ্ডলে মিশে গিয়ে হারিয়ে বায়, কিন্তু ধাতব 
অবশেষ সী পড়ে থাকে । এক গ্রাম রেডিয়াম 1600 বছর ধরে স্বতংস্ফৃত বিকিরণের 
পন্প ॥ গ্র্যাম রেভিয়াম পড়ে থাকে । এই ভাঙনের হার স্থান-কালের উপর নির্ভরঙ্গীল 
নয়। কোন নির্দিঈ পরিমাণ তেজক্রি় পদার্থ যে সময়ে ভাঙ্গনের কলে এ পরিমাণের 
অধেকে ধীাড়ায়, সেই সময়কে এ পদার্থের অধজীবনকাল (3816-11-59) বলে। 
এই অধজীবনকাল বিভিন্ন তেজস্ত্িয় পদার্থের ক্ষেত্রে বিভিন্ন । যেমন--ইউরেনিয়ামের 
অধ-্ীবনকাল 760 কোটি বছর, রেডিয়ামের 1600 বছর, থোরিয়ামের 21,1000 লক্ষ 
বছন্ন ইত্যাদি । শিলাখণ্ডের বিকিরণেরর পর অবশিষ্ট ভর এবং উৎপন্ন সীদার ভয়ের 
অনুপাত থেকে শিলাখণ্ুটিয় বয়প প্রায় নিভু ভাবে নির্ণয় করা সম্ভব। এভাবে প্রাগীনতম 
শিললাখওটির় যে বয়দ বৈজ্ঞানিকের নির্ণয় করেছেন, তা 250 কোটি বছরের কাছাকাছি। 
এখন এই শিলাখও স্হির আগে পৃষ্ধিবী প্রথমে অলস্ত গ্যামীর পিও এবং গল্পে 
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গলিত অবস্থায় ছিল। ঠাণ্ড। ছয়ে জমাট বাঁধতে, অর্থাং শিলার রূপ পেতে আরে! 250 


কোটি বছয় লেগেছিল বলে বিজ্ঞানীরা মনে করছেন। কাজেই এথেকেই পৃথিবীর বয়সের 
একট। ষোটামুটি ছিসেব পাওয়া যাবে । 


জীজেযোতিয় ছাই 


টিন 


এপর্ধস্ত যতগুলি ধাতু আবিষ্কৃত হয়েছে, তার মধ্যে বাবহারের দিক দিয়ে টিনের 
গুরুত্ব আজ অনম্বীকার্ধ। ভারতবর্ষে টিনের প্রয়োজনীন্নতা ক্রমশঃই বেড়ে যাচ্ছে। এই 
প্রয়োজন ।মটাবার জন্যেই ভার বৈদেশিক মুদ্রা খরচ করে মালয়েশিয়া, ইন্দে(- 
নেশিয়া, থাইল্যাণ্ড, বলিভিয়া, কে, নাইজেরিয়। প্রভৃতি দেশ থেকে টিন কিনছে। 


টিনের ব্যবহার চতুর্দিকেই পরিব্যাপ্ত। সন্কর ধাতু প্রস্তুতিতে, টিনের প্রলেপ 
দিতে প্রচুর টিন বাবহাত হয়ে থাকে। খান সংরক্ষণের জন্যে ইস্পাতের তৈরী পাত্রের 
গায়ে খুব পাতলা করে (01 ইঞ্চি পুরু) টিনের প্রলেপ দেওয়। হুয়। পরীক্ষা করে 
দেখা গেছে, টিন তৈরির সময় শতকর! 10 থেকে 15 ভাগ টিন অবিশুদ্ধতার (520) 
জন্যে বাদ যায়। এই পরিমাণ টিনকে কাজে ল।গাবার জন্যে বিজ্ঞানীরা তাই তৎপর 
হয়েছেন। বর্তমানে এই উদ্দেশ্যে 10০0/ামাপ্-পন্ধতি প্রয়োগ করা হয়। পরিত্যাক্ত 
ইস্পাত কণার রূপান্তরও সাধিত হয় এই পদ্ধতিতে । 


ভারতবর্ধে প্রতি বছর প্রায় তিন লক্ষ টন টিন বাবহাত হয়। অভিজ্ঞ 
মহলের ধারণা, এই চাহিদ1 বাড়তে বাড়তে 1970-7] সাল নাগাদ 5 লক্ষ টন 
পৌছুবে। এই 5 লক্ষ টন অপরিশুদ্ধ টিন থেকে [10261019106 পদ্ধতিতে 500 থেকে 
?50 টন টিন পাওয়া যাবে। এর ফলে দেড় কোটি টাকা থেকে 21 কোটি টাকার 
সাশ্রয় হযে। বৈদেশিক মুদ্রার এই সাশ্রয় নেহা কম কথ। নয়। টিন প্রস্ততিতে 
ক্ষারীয় রাসায়নিক পদ্ধতির প্রয়োগ আগেকার পদ্ধতির চেয়ে সহজ এবং নুলভ। 
তাই বর্তমানে বিভিন্ন দেশে এই পঞ্চতির প্রচলন খুব বেশা হয়েছে। আর একটি 
পদ্ধতির (আলকালাইন ইলেকট্রেলাইটিক প্রোসেস ) চল আজও পৃথিবীর কোন কোন 
দেশে দেখতে পাওয়। যায়। তবে এই পদ্ধতি অতাস্ত বায়ব্ছল। কারণ, প্রয়োজনীয় 
বিছ্যাৎ উৎপাদনে খরচ শতান্ত বেশী। ক্লোরিন-পদ্ধতি মআাঞ্জকাপ অগ্ুশ্থত হয় ন। 
ধ একই কারণে । 1936 সালের আমে পরস্ত উ্নতির সঙ্গে লঙ্গে স্ট]ানিক ক্লোরাইডের 
প্রয়োজনীয়ত। বাড়তে থাকে, জথচ ক্লোরিন-পদ্ধতিতে টিন সংগ্রহ করা হতে। উৎপন্ন 


. 68] উঠান ও বিজ্ঞান [ ১১শ ধর, )1শ সংখা 


স্ট্যানিক ক্লোরাঈড থেকে। রেয়ন শিল্পে প্রচুর পরিমাণে টিন ক্লোরাইভের প্রয়োজন । 
আগেই বলেছি, র্লোরিন-পদ্ধতিতে স্টানিক ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় জনার্জ ক্লোরিন 
ও টিনের মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে (50০0-এর নীচের তাপমাত্রায় )। অনা ক্লোরিনের 
সঙ্গে লোহার কোন বিক্রিরা হয় না। 

আলকালি ইলেকট্রনিক পদ্ধতিতে কণ্টিক সোডার দ্রবণে তড়িৎ-বিশ্লেধণ করা 
হয়। পরিত্যক্ত টিনকে আনোড ও বিশুদ্ধ ইম্পাত-দগ্ুকে ক্যাথোডে যুক্ত কর! হুয়। 
তড়িগুবিল্লেষণের ফলে টিন স্পঞ্জের আকারে ইম্পাত-ক্যাথোডে জম হয়। তারপর 
&ঁ টিনকে ধুয়ে পরিষ্কার করে পরিশুদ্ধ টিন পাওয়া যায়। ছোট ছোট পারের 
প্রয়োজন এই পদ্ধতিতে । এই পাত্রগুলিতে তড়িং-বি্লেষণের পর্ব সমাধা হয়। সেই 
জন্তে এই পদ্ধতি খুবই ব্ায়বুল। 

ব্যবসায়িক দিক দিয়ে লাভজনক বলে বর্তমানে এই পদ্ধতির প্রচজন প্রায় সব 
দেশেই হয়েছে। টিনের সঙ্গে কিক সোডার বিক্রিয়ার ফলে সোডিয়াম স্ট্যানেট 
ক্রিষ্ট্যাল তৈরি হয়। এই পদ্ধতিতে প্রাপ্ত টিন প্রায় শতকরা 99'95 ভাগ বিশুদ্ধ ! 

06008] ঢ1606:001)619102] 16568101) [1)9010066 (0. ছু. 0. 03. ].) বর্তমানে 
একট। নতুন পন্ধতি (০10 010610108] [01:00655) বের করেছেন। এই পদ্ধতি পৃবোক্ত 
পদ্ধতিগুলির চেয়ে সহজসাধ্য এবং লাভজনক | এই পদ্ধতিতে টিন প্রথমে স্পঞ্জের আকার 
ধারণ করে। এই টিনকে পরিশোধন করলেই বিশুদ্ধ (29%) টিন পাওয়া যাবে। 
এই পদ্ধতিতে পরিত্যক্ত টিন কাজে লাগিয়ে খরচ কমানে। সম্ভব এবং অন্তান্ত পদ্ধতির 
তু্গনায় এই পদ্ধতিতে অনেক কম লময় লাগে। এই পদ্ধতি যেমন সহজ, তেমনি 
প্রয়োজনীয় প্ল্যান্ট তৈরির খরচও কম। কাচা ও অপরিশুদ্ধ মালের তেো। অভাব 
নেই আমাদের দেশে, কাজেই এগুলির সত্বাবহার করা যেতে পারে এই পদ্ধতিতে । 


বিজ্ঞানের ক্রমোম্তির সঙ্গে সঙ্গে টিনের ব্যবহারও বাড়ছে। তাই টিন-শিল্প 
স্বয়স্তরত1 অর্জন করা ভারতবর্ষের পক্ষে আজ একা স্ত দরকার । 


চঞ্চলকুমার রায় 


সংখ্যা নিয়ে খেল! 


তোমর! তো! অনেক কিছু নিয়েই খেলা ক্স । কিন্তু সংখা! নিয়ে খেলেছ কখনও ? 
সংখ্যা নিয়ে খেলা-মজাদার তে! বটেই, সেই সঙ্গে চমকগ্রদও। বিশ্বাস না হয় তো! 
নীচের উদাহরণগুলি দেখ। 
(ক) এমন অনেক সংখা! আছে যাদের যোগফল যত, গুণফলও তত । 
যেমন ধর ১ ও এবং ]॥ 
4 এবং 18 
5 এবং 14 
10 এবং 1$ 
100 এবং ] 
1009 এবং 155) 
এদের সবাইর যোগকল যত, গুণফলও তত । বিশ্বাস না হয় তো৷ অঙ্ক কষে দেখ। 
(খ) এমন ছুটি সংখ্যা আছে, যাদের গুণফল হলে।-- 
11911]1,1111111,111,1]1 
সেই সংখ্যা ছুটি কিকি জান? আচ্ছা আমি বলি। 
2,071,723-কে 5,363,222,357 দিয়ে গুণ করে দেখ তে। কি পাও । 
(গ) আবার এমন ছুটি সংখ্যা আছে, ধাদের গুণফল বেশ মঞ্জাদার অর্থাৎ 
12345678987654321 ৷ বল দেখি সংখ্যা ছুটি কি কি? 
সংখা! ছুটি হচ্ছে 12345679 এবং 999999991 
(ঘ) 45 সংখ্যাটা বড়ই মঞ্জাদার, তাজান ফি? কিরকম মজাদার তা নীচের 
অন্থগুলি দেখলেই বুঝতে পারবে। 








যোগ 
123456789 যোগ করলে 45 হয় 
+ 12393456789 
246913578 » করলেও ৮ 5 
বিয়োগ 


98765432] . যোগ করলে 45 হয় 
কি 129456789 নি ঠ গা গ 
664897532 » করলেও % 5 
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গুণ 
123456789 যোগ করলে 45 হয় 
৮ 2 
24691393578 ॥ করলেও % * 
ভাগ 


1234567890 যোগ করলে 45 হয় 
1234567890 + 2 _ 617283945 যোগ করলেও 45 হয়। 


আবার 9876543210 যোগ করলে 45 হয় 
9876543210 + 2 5 49382716005 যোগ করলেও 45 হয় 
তলায় দাগ দেওয়। তাগফল ছুটি যৌগ করলে পাওয়া যায় £ 
6917283945 
49382716905 
5555555550 যোগ করলেও 45 হয়। 
($) বেশ মজাদার একটি রাশিমালা আছে। 
পেই রাশিমালাকে তুমি যেকোন সংখা! দিয়েই গুণ করতে পার। গুণফলে কিন্ত 
রাশিমালার অন্তর্গত সব কয়টি সংখ্যাকেই দেখতে পাবে। 
বল দেখি সেই মজাদার রাশিমালাটি কি? 
-"দেটি হচ্ছে 526, 315, 789, 473, 684) 2101 
(চ) 999999-কে ? দিয়ে রর করলে পাবে14282)7 | 2 থেকে 6-এর মধ্যে 
যেকোনও একটি সংখ্যা দিয়ে 142857-কে গুণ করে দেখ তে৷ কি পাও? প্রতিটি 
গুণফলের মধ্যেই 1 42857 সংখ্য| কয়টিকেই খু'জে পাবে। 
বিশ্বাম ন। হয় তে। অন্ক কযে দেখ। 


ভ্রীঅমরনাথ রায় 


পলিওয়াটার 


জলের অপর নাম জীবন। জল যে আমাদের জীবদে কতখানি পরিধ্যাপ্ত, ত1 
কারে! অজানা নয়। মান্গুষে্স শরীরের বিভিন্ন উপাদানের মধো জলের পর্িমাণই 
হচ্ছে শতকরা 90 ভাগ। তাছাড়। সমস্ত পৃথিবীর তো। তিন ভাগই জল আর মান 
একভাগ স্থল। 

অতি পরিচিত জল ছাড়া আরও এক রকম জলের কথা বিজ্ঞানীরা বলছেন। 
এই নতুন জলের নাম দেওয়া হয়েছে পলিওয়াটার বা আনোমেলান ওয়াটায় অর্থাৎ 
অস্বাভাবিক জল । 

পলিওয়াটারের কথ প্রথম বলেন রাশিয়ার রসায়নবিদ 11. বি. টি. ঢ৫5810 
এবং 101. 90229 ভ. 106:52817 1962 সালে। তারা বলেন, পলিওয়াটার জমাট 
বাধে সাধারণ জলের চেয়ে অনেক বেশী মন্থর গতিতে এবং অনেক বেদী মন্থর 
গতিতে বাম্পীভৃত হয়। শুধু তাই নয়, এই জল সাধারণ জলের চেয়ে অনেক বেনী স্থায়ী । 

এই নতুন জলের সংবাদ স্বভাবতঃই রসায়নবিদ্দের মধো চাঞ্চলোয সৃষ্টি 
করেছে। 1969 সালে নিউইগর্কে আমেরিকান কেমিক্যাল সোনাষ্টটির সভায় 0:01. ঢু. হি, 
[1001০000101 06510 এবং আরও কয়েক জন মিলে সব সন্দেহের অবসান ঘটান 
এবং পঙ্গিওয়াটার তৈরির পদ্ধতির বর্ণন। প্রদান করেন। রাশিয়ার রসায়নবিদগণ ষে 
পলিওয়াটারের কথা বলছিলেন, ত1 পরীক্ষার সাহ।যো প্রমাণিত হলো। 

পলিওয়াটায়ের রাপায়নিক উপাদান কিন্ত সাধারণ জলের মতই। ছুই ভাগ 
হাইড্রোজেন এবং একভাগ অক্সিজেনের রাসায়নিক সমন্থয়েই পলিওয়াটার উৎপক্গ 
হয়। তবে সাধারণ জলের চেয়ে এর কতক গুলি পৃথক ধর্ম আছে--€সগুলি ভারী মজার। 

জল ০সে. তাপমাত্রায় জমে বরফের কষ্ট্যালে পরিণত হয়, কিন্ত পলিওয়াট,র 
--40"সে, তাপমাত্রায় কাচের মত অবস্থায় পরিণত হয়। বিজ্ঞানীদের মতে, পঙলগি- 
ওয়াটারের নির্দিউ ফ্রিজিং পয়েন্ট নেই। চাপের উপর এবং তাপমাত্রা! কি হারে 
কমছে, তার উপর নির্ভর করে --20স. -40সে, অথবা! --100সে, তাপমাজায 
জমাট বাধে। 

জল 100. তাপমাত্রায় বাম্পানৃত হয়; কিন্ত পলিওয়টারের তাপমাত্রা 
500লে, পর্যন্ত বাড়ানো বাঁয়। পলিওয়াটারের ঘনত্ব সাধারণ জলের চেয়ে £0% 
বেশগী। সাধারণ জলের মত 4দে.”এ পলিওয়াটারের ঘনত্ব সবচেয়ে বেশী হয় না। 

পলিওয়াটার তৈরির পদ্ধতি--কোর়ার্টজের তৈরি কৈশিক নলে জলীয় 
বাম্প ঘনীভ্ৃভ করে নলের ছু-মুখ বন্ধ কয়ে পরিক্রত জলে ডুবিয়ে রাখা হয়। সমস্ত 
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বাবস্থাটার চাপমাত্র। খুব কমিয়ে দিয়ে প্রায় 18 ঘণ্টা ফেলে মাখলে কৈশিক নঙ্গে 
পলিওয়াটার তৈরি হয়। কোয়া্জ অন্থঘটকের কাজ করে। তবে ঠিক কোন্‌ রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার ফলে পলিওয়াটার পাওয়। গেল, বিজ্ঞানীর! এখনও ত। জানতে পায়েন নি। 

বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস--হুয়তে। খনিজ পদার্থের মধো পলিওয়াটায়ের অস্তিত্ব আছে; 
কারণ ফিছু কিছু কাদামাটির মধ্যে সাধারণের চেয়ে কিছু বেলী ঘনত্বসম্পর জঙ্গের 
অস্তিষ্থের খোজ পাওয়া গেছে। 

মাঁছুষেস শারীরিক উপাদানের শতকরা 90 ভাগ জল, তাহলে মানুষের 
প্রাণধারণের পক্ষে পলিওয়াটারের প্রয়োজন আছে কি? থাকলে কতটুকু? বিজ্ঞানীর! 
এর উত্তর খুজছেন। 


ভ্রীন্বনীলকুষার নাথ 
প্রশ্ন ও উত্তর 
প্রশ্ন। আই, কিউ. বলতে কি বোঝায়? 
বিজমবিকাশ নাগ, গোঁপা নাগ 
শ্রীরামপুর, ভগলী । 


উঃ--1066111801)06 050660% শক? ছুটির প্রথম অক্ষর নিয়ে আই. কিউ, কথাটি 
এসেছে । মনোবিজ্ঞানীর। বুদ্ধি পরীক্ষার মানকে এই শব দিয়ে বুঝিয়ে থাকেন । কোন 
জিনিষের ভর, ওজন, দৈর্ঘ্য ইত্যাদি যেষন পরিমাপ করা যায়, বুদ্ধিকেও তেমনি একটা 
বিশেষ পদ্ধতিতে মাপ! যায়। বুদ্ধির সংজ্ঞা কি--এর কোনও নিদিষ্ট উত্তর বিজ্ঞানীরা 
এখনও দিতে পারেন নি। তাই শুধুবুদ্ধি নাবলে বিজ্ঞানীরা “সাধারণ বুদ্ধি” কথাটাই 
বেশী প্রয়োগ করেন এবং তাৰ একট! মোটামুটি ব্যাখাও কল্পনা করে খাকেন। তাদের 
মতে, ত্বাভাবিক লোকের বুদ্ধির পরিমাণকে সাধারণ বুদ্ধি বল! হয়। 

সমবয়সী বিভিন্ন বাক্তির মধ্যে বুদ্ধির পার্থক্য থাকে । বুদ্ধির এই তারতমাকে 
কল্পনা করেই বুদ্ধির এরুটা! গড় মান ধয়া৷ হয়ে থাকে, যাকে বল! হয় সাধারণ বুদ্ধি। 
এভাবেই কম বুদ্ধিসম্পন্ন ব্যক্তিদের বোকা বল! হয় এবং বেশী বৃদ্ধিসম্পন্ন ব্যক্তিদের বুদ্ধিমান 
বল। হয়। 

মনোবিজ্ঞানীর! বৃদ্ধি মাপবার সময় পরীক্ষার্থার় মানপিক বয়স স্থির করেন। এই 
ব্যাপায়ে বিভিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষা জাছে। একটি পদ্ধতিতে ছাত্রকে কোন নির্দিষ্ট সময়ের 


মভেম্বর। 1970 ] প্রশ্ন ও উত্তর €89. 


মধ্যে কতকগুলি প্রশ্নের উত্ধর জিজ্ঞাসা করা হয়। এ সময়ের মধোই সমবয়সী হ্বাডাবিক 
ছাত্রের প্রশ্ন গুলির বেশার. ভাগ উত্তয় হে দিকে গ্ীবে পরীক্ষকের তা আগে থেকে জানা 
থাকে । পরীক্ষার্থী কত কম সময়ের মধো বেশীর ভাগ. গ্র্থের,. উতর, দেয়, ত]রু উপর 
ভিত্তি করেই তার মানসিক বয়স স্থির কর! হয়। কারও মানপিক বয়স কুড়ি_এর মানে 
কুড়ি বদের সাধারণ ছেলে যে প্রশ্নের উত্তর যে সময়ে দেয়, সেও সেই প্রপ্শের উত্তর প্রা 
একই সময়ে দের। মানসিক বয়স ও প্রকৃত. বয়দের মধো একটা! সম্পর্কের সাহায়ো 
বিজ্ঞানীরা জাই. কিউ. মেপে থাকেন । 
মানসিক বয়স 
আই, কিউ, -100 *- পক বাদ 

স্বাভাবিক বাকিদের আই, কিউ."এর মান হয় 1001 বয়স হওয়া সত্বেও বাধা 
খুবই হীনবুদ্ধিগম্পন্ন ব্যক্তির পর্যায়ে পড়েন অর্থাং যাদের বুদ্ধি শিশুর মত, মনো- 
বিজ্ঞানীদের ভাষায় তাদের ইস্থেসাইল (170১2016) বল। হয়। তাদের আই, কি, খুবই 
কম হয়েখাকে। বয়স হওয়! সত্থেও যাঁদের মানলিক বয়স আট, তাদের বল! হয় ইডিয়ট 
(0৫19)। মানদিক ৰয়স যাদের বারো, তাদের বল। হয় মৌন (1032)1.. এসব 
বাক্তিদের বৃদ্ধি ঠিকমত বিকশিত হয় ল|।' মনোবিজ্ঞানীদের মতে, সাধায়ণ বাকিদের বৃদ্ধি 
প্রায় কুড়ি বছর বয়স পর্যন্ত বাড়ে। এই বয়সের মধ্যেই মস্তি ঠিকমত বিশিত ছয়ে 
যায়। বয়স বাড়বার সঙ্গে সঙ্গে বুদ্ধি বাড়তে পারে, কিন্ত আই, কিউ, মোটামুটি অপরিষতিত 
থেকে ঘাঁয়। বুদ্ধি বাঁড়বার সঙ্গে সঙ্গ শৃদ্ধির প্রয়োগ যথাযখ ও দুঠু হবার জক্কে যে খালিক 
ও চারিত্রিক বল, অধাবসায় ইত্যাদির প্রয়োজন হয়, ত1 হয়তো পুয়খ হয় মা-তাই, ডি 
কিউ, অপরিবতিত থেকে যায়। | 


শ্যামন্ুজ্জর দে 


জইনকিটিউট অব থেডিও ফিজিকা মাও ইলেকট্নিক। বিজ্ঞান কলেজ, কলিকা তা-০ 


শোক-্সংবাদ 


ড্র হিজেজ্লাল গলোপাধ্যার 
প্রথা মনোবিজ্ঞানী ও কলিকাতা বিশ্ব- 
বিষ্কালয়ের মনোবিজ্ঞান বিভাগের প্রান প্রধান 
ভষ্টর দ্বিজেকলাল গঞঙ্জোপাধ্যা 13ই অক্টোবর 
এক পথ-চুর্ঘটনার় আছত হন এবং 14ই অক্টোবর 
এস. এস, কে, এম. হাসপাতালে শেষ নিস 
তাগ করেন। মৃত্যুকালে তার বয়স হয়েছিল 67 


বছর। 
ডষ্টর গঙ্গোপাধ্যায়ের আদি বাসডূমি ছিল 


অধুন! পুর্ব পাকিস্কানের অন্তর্গত ফরিদপুর জেলায়। 
তিনি হেয়ার গুল, প্রেদিডেজী কলেজ--কলিকাতা 





এবং লগ্ন বিশ্ববিদ্ত(লয়ে শিক্ষালাত করেম। 
বিখ্যাত মনগ্ত্ববিদি ত্বগাঁর ডর গিরীশ্রশেধর 
বন্ধু তাকে মনোবিজান অনুমীলমের জন্তে অহু- 
প্রাণিত করেছিলেন। ডষ্টর গঙ্গোপাধ্যায় শিল্প- 
মনোধিজান। জপস্লাধ-বিজ্ঞাঁন, সমাজতত্ব। শিল্ত- 


মনোবিজ্ঞান সম্পর্কিত গব্ষণায় খ্যাতি লাত 
করেছিলেন। তিনি কাউন্সিল অব সোসাল 
আও সাইকোলজিক্াল রিসার্চ এবং লীলা 
স্থাপনের প্রধান উদ্বোক্তা! ছিলেন । প্রধানগুঃ ঠারই 
উৎসাহে অর্ডন্তাল ক্যাক্টরীসমূছ্ের ডিরেক্টর 
জেনারেল একটি সাঁইকোলজি-সেল স্থাপন করে- 
ছিলেন। গত কয়েক বছর ধরে তিনি অপরাঁধ- 
প্রবণ কিশোরদের চিকিৎসা ও চরিব্র-সংশৌধনা- 
গার প্রভৃতিতে করেকটি নতুন মনগ্তাতিক হুর চালু 
করেন। ভ্বিতীপ্ঘ মহাযুদ্ধের সমত্ঘ তিনি তারত 
সরকারের প্রতিরক্ষা মন্্ণালপ়ের মনগ্তাতিক 
পয়াযর্শদাতা| ছিলেন। 

1960 সালে ডক্টর গঙ্গোপাধ্যায় ভারতীয় 
বিজান কংগ্রেসের মনোবিজ্ঞান শাখার সভাপতি 
নির্ধাচিত হন। তিনি ইত্ডিয়ান সাইকো লঙজি- 
ক্যাল আযসোপির়েসন, কলিকাত। বিশ্ববিদ্বালয়ের 
মনোবিজ্ঞান বিভাগের প্রার্তন ছাত্রদের সমিতি 
এবং সরকারপুল মানসিক হাপপাতালের সভাপতি 
এবং ইত্তিয়ান আযাকাডেণি অব সাইকোন্যানা- 
লিপিসস্এর সহ-সভাপতি ছিলেন। বলী বিজান 
পরিষদের সঙ্গে তিনি বিশেষতাবে যুক্ত ছিলেন। 
তিনি |বিজ্ঞান পরিষদের সহ-সভাপতি এবং 
কোঁষাধ্যঙ্গ নির্বাচিত হয়েছিলেন তাছাড়া অন্তান্ত 
অনেক প্রতিষ্ঠান, যেধন-্ক্যালকাটা জ্যাগো- 
সিষ্েসন কর যেন্টাল হেল্থ, ইনটটিটিউট অব চিল- 
ড্রেনস ফিলু। প্যাতলত ইনহিটিউট, ইঞ্ডয়ান ব্রেন 


'স্নিসার্চ আ্যসোসিয়েসন। লুঙ্দিনী পার্ক মানসিক 


হাসপাতাল, বোধী পী$, জে, বি. এন. এস. টি. এস, 
কলিকাত! মৃক ও বধিয় বিভ্তালক, বালীগঞ্জ ব্রতী 
সংঘ, শিক্ষা! সমস্যা পত্রিকা প্রভৃতির সঙ্গে নানাঙাবে 


যুক্ত ছিলেন! এক সময়ে তিনি 'ছোট গঞ্জ নাষে 
একটি সাধাহিক পৰিকাও প্রকাশ কয়েছিলেন। 


বিবিধ 


1970 সালে বিজ্ঞানে লোবেল পুরুষ্কার 

1970 সালে পদার্থ-বিজানে ছু-্জনকে নোবেল 
পুরস্বার দেওয়া হয়েছে। এদের একজন হচ্ছেন 
কাজের লুই নাল অপর জন নুইডেনের স্থান্ম্‌ 
আল্ফভেন। ছু-জনই অধ্যাপক। অধ্যাপক 
নীলের জন্ম 1904 সালে লিযতে। অধ্যাপক 
আল্ফত্েনের বন্বস 921 

রসায়নশান্ত্রে 1970 সালে নোবেল পুরস্কার 
গেয়েছেন আগজে টিনার বুর়েনস আয়ারসের 
অধ্যাপক লুই এফ, লেলয়র। এর জগ হয় 
1906 সালে ফালে। 

1970 সালে চিকিৎসা-বিজানে নোবেল 
পুরস্কার পেয়েছেন বুটেনের সার বার্ণাড কাটুজ, 
সুইডেনের উল্ফ, ফন ইউলার এবং আমেরিকার 
ভুলিঙান জ্যান্সেলরড | 


টাদের মাটি নিয়ে লুনা-16 ফিরে এসেছে 

মহাকাশ প্রধুক্িবিদ্ভতীর এক নতুন ইতিহাস 
হি হয়েছে। সোতিয়েট রাশিক্পার মন্তুষ্যবিহীন 
চাজধান লুনা-16 চাদের মাট নিগ্নে চব্বিশে 
সেপ্টেম্বর (1970) পোতিয়েট কাজাধস্ত।ন সাধাগ্ণ- 
তন্ত্রের পূর্ব নির্দিষ্ট স্থানে খ্াতাবিকভ্ভাবে অবতরণ 
করেছে বলে লোভিয়্েট সংবাদ সরবরাহ সংস্থা 
“টাস' সংবাদ দিয়েছে। এর আগে কখনও মগুহ্া- 


বিহীন ধানে করে চাদ থেকে মাটি আন" 


হয় নি। লুনা-16 তূপৃষ্ঠে অবতরণের ছু-ঘণ্টা পরে 
এই খবর থোবণ! করা হয়েছে। 

চাথের মাটি নিদ্বে চাআধানটি দেজকাঁজঘান 
সহরের দক্ষিণ-পুর্ধে আশী কিলোমিটার দুরে 
নেমেছে। চাদের মাটি বা চা শিলাবাহী 
যডিউলটিকে প্যারান্টের পাহছাষেয নাষতে 


দেখা বায়। উদ্ধারকারী দলটির চোখের 
সামনে ক্যাপনুলটি প্যারান্থটের সাছাযেে ভৃপ্ে 
নেমে আসে । তারপর একটি হেলিকপ্টারে ওটকে 
ভুলে নেওয়া হয়। ক্যাপমুলটির উদ্ধারে একট! জটিল 
চঞঙ্জাতিযানের সাঞফ্ল্যজনক পরিসমান্তি ঘটলে! । 

জুনা-16”কে গত 13ই সেপ্টেম্বর (1910) 
উৎক্ষেপণ কর! হয়। 


টাদের শিল। খনিজ পদার্থের কণিকা দিয়ে 
গঠিত 


মন্্(। থেকে এ. পি' প্রেগ্রিত এক খবছে জানা 
ধায়, গত 24শে সেপ্টেম্বর লুনা-16 চাদ থেকে 
পৃখিবীতে যে শিল! এনেছে ,সোতিছেট হুজরা্ 
ওরা অক্টোবর তার প্রাথমিক পনীক্ষার ফল 
প্রকাশ করেছে।, 

সরকারী সংবদ সরবরাহ প্রতিঠান টাঁস 
বলেছে যে, এ শিলা প্রধানতঃ গরুর শশ্কগানার 
মত খনিজ পদার্ধের কণিক| দিযে গঠিত এবং 
দেখতে ধূদর বর্পের। বাইরে থেকে দনে হঙ 
কণিকাগুলির সংযুক্তি খুব ঘন এবং তাদের মধ্যে 
আপঞঙজন শক্তিও (একে এটে থাকবার শক্তি) 
জাছে বেশ। 

টান আরও বলেছে, চাদের এই শিলার যে 
পরিমাণ গানারশ্মি আছে, ত1 লাধাপ্ত পগিষ[শ-- 
প্রাকৃতিক তেজক্রি পদার্থলম্থিত পৃথিবীর শিলার 
চেয়ে খুব বেশী নয়। 


খোরিয়াম থেকে ইউরেনিয়াম-233 

বোস্বাই থেকে সংবাদ সংস্থা ইউ, এন. আই. 
জানাচ্ছেস্ভারভ তেজক্রিয় পদার্থ খোগিয়ম 
থেকে ইউরেনিয়।ম-233-কে আলাদ! করে নেবার 
কৌশল আয়ন্ত করেছে। 
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বোস্বাইয়ের তাৰ! পরম1ধু গবেষণা কেন্রের 
জলানী বিভাগের ভারতীয় বিজ্ঞানী ও 


ইপ্সিনীয়ারের এর ফলে পরমাণু প্রযুক্তিবিষ্ভার 


ক্ষেত্রে এক বৃহৎ কৃতিত্বের অধিকারী হলেন । 

ভারতের কেরল উপকূলে যে পরিমাণ থোরি- 
রাম রয়েছে, পুধিবীর কোধাও তা নেই। এষ 
বিপুল পরিমাণ ধোরিগ়ামকে অতঃপর ভারতে 
পরমাণু শক্তির সাহায্যে বিদ্যুৎ উৎপাদনে অতি 
সহজেই ব্যবহার কর! চলবে। 

ভাব] গবেষণা কেজের বিজ্ঞানী ও ইঞ্জিনিয়ারের 
সংবাদ সংস্থার প্রতিশিধিকে বলেছেন, পরীক্গা- 
মূলক চেষ্টা অনমর| সামান্ত পরিমাণ খো্রিয়ান 
নিয়ে সাফলালাত করেছি এবং সেট। যে কোন 
পরিমাণ থোরিয়াম সম্পর্কেও প্রযোজ্য ইবে। 


জোণু-৪ ফিরে এসেছে 

র।শিয়ার শ্বরংক্রিঘ মহাকাশ স্টেশন জোওস্ 
সাত দিনের মহাকাশ পরিক্রমা সেরে 27শে 
অক্টোবর পৃখিবীতে কিরে এসেছে বলে টাস 
জানিয়েছে। গত 24শে অক্টোবর জোণ্-৪ টাদকে 
প্রদঙ্গিণ করে। ্‌ 

মস্কোর সমগ্র বিকাল 4-55 মিনিটে মহাকাশ- 
বানটি ভারত মহাসাগরের পুর্বনির্ধারিত স্থানে 
ণাষে। একটি সোঠিছেট উদ্ধারকারী জাহাজ পাজ- 
সরঞ্জামসহ বানটিকে তুলে নেয়। 

গত 20 অক্টোবর আরোহীবিহীন জোও- 
ম-কে মহাকাশে পাঠানো হয়েছিল। 

বুধ ও শুক্রগ্রহথ সম্পর্কে অনুসন্ধান 

ঘাকিন বুক্তরাষ্ট্র 1974 সাঁলে একটি 693 পাউগ্ 
(405 কিলোগ্রযায) ওজনের আয়োহীবিহীন 
মহাকাশযান উৎক্ষেপণ করবে, যা শুক্র ও বুধ 
গ্রহন্থয়কে অতিক্রম করে যাবে। এই সর্ধপ্রথম 
মানুষ বুধকে সবচেয়ে কাছ থেকে দেখতে পাবে। 

একটিগা্র মহাকাঁশধানের ছুটি গ্রহকে অতি" 
ক্রথ করবার খটন1 এই প্রথম প্রত্যঙ্গ করা বাবে 
এইট দশকের শেষ দিকে খ্বয়ংক্রিয় মস্থাকাশধান 


জান ও বিজ্ঞান 


[22শ বর্ষ, 11 সংখ। 


কর্তৃক সৌরজগতের দূরব্তাঁ গ্রহগুলি পরিক্ষঘার 
ভৃষ্িকা এটি! 
জাতীয় বিধাননবিজ্ঞান ও মহাকাশ সংস্থ! 


 ধোধণা করেছেন যে, 1973 সালের শরৎকালে 


একটি ক্যাদেরাবাহী ম্যারিনার যহাকাশষান শুক্র- 
গ্রহের দিকে উৎক্ষেপণ করা হবে । মহাকাশ- 
বানটি 1974 সালের ফেব্রু়ারী মাসে এ গ্রহটির 
কাঁছে বাবে। অতঃপর মহাকাশযানটি বুধের 
দিকে অগ্রসর হুবে। 1974 সালের মাচ মাসে 
যানটি বুধের 1000 কিলোধিটার দূরত্বের মধ্যে 
আঁসবে। | 

টেলিক্কে/পসমন্থিত ক্যামেরার সাঁহাষো 
ম্যারিনার 42 সেকেও অন্তর একবার করে বুধের 
আলোকচিত্র গ্রহ করবে এবং অধিকাংশ ছবিট 
সরাদরি পুধিবীতে পাঠাবে। পুথিবী থেকে 
বুধের দুরত্ব 10 কোটি কিলোমিটার 

মহাকাশ সংস্থা জানিয়েছেন যে, পৃধিবী থেকে 
উচ্চশক্তিসম্পর দুরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহাযো গৃহীত 
চাদের ছবি যেমন হয়েছিল, বুধের এই ছবিগুণিও 
অনুরূপ মানের হবে বপে আশা করা বাচ্ছে। 

নয়টি গ্রহের মধ্ো বুধ সম্পর্কেই শবচেগ্নে কম 
তথা জানা! গেছে! বুধ ছূর্যের সবচেয়ে কাছের 
গ্রহ। এই গ্রহটি শুর্ধ থেকে মাত্র 5 কোটি 80 লক্ষ 
কিলোমিটার দুরে অবস্থিত। বিজ্ঞানীদের ধারণা, 
এই গ্রন্থে উত্তাপ এত বেশীযে, সেখানে জীবনের 
কোন অস্তিত্ব নেই। 

ক্যামেরাটি ছাড়া ম্যারিনার মহাকাশযানে 
বুধের আবহ্মণ্ডল। আকনমগ্ডল, ব্যাপার্ধ এবং এর 
পৃষ্ঠদেশের বৈশিষ্ট্য সম্পর্কে তথা লিপিবদ্ধ করবার 


জন্তে অন্তান বৈআনিক হক্তপাতিও সঙ্গিবি 


থাকবে। 
কাগজ, আখের ছিব ও তুষ প্রভৃতি থেকে 
[.. প্রোটিনসমদ্ধ খান 
সেলুলোজের . অকেজো উপাদান বা সেলুলোজ 
ওয়ে থেকে প্রোটিনপমৃদ্ধ খাভ তৈয়ির একটি 


নভেম্বর) 1970 ] 


পরীক্ষামূলক কারখানা সম্প্রতি জামেরিকার লুই- 
জিদ্বান! প্টেট বিশ্ববিদ্তালয়ের ইঞজিনীরারের তৈরি 
করেছেন এ বিশ্ববিভভালয়ের বিজ্ঞানীদের গবে- 
বণালদ্ধ ফলাফলের ভিত্তিতেই এই কাঁরখামাষ্টি তৈরি 
হয়েছে। উদ্ভিদের দেহকোষ সেলুলৌজ নাষে 
জৈব পদার্থ দিয়ে গঠিত। কাঠের মণগ্ডবা গুঁড়া, 
কাগজের নণ্ড, তুল1, বিতিক্ন উদ্ভিজ্জ আঁশ প্রভৃতি 
বিভিন্ন শ্রেণীর স্লুলোজ। 

এ বিশ্ববিদ্তালকের বিজ্ঞানীর! গবেষণাগারে 
পরীক্ষা কয়ে দেখেছেন যে, মাইকরো-আবগ্যাশিজ ম্‌ 
বা তি ক্ষুদ্র জীবাণু, সেলুলোজ ওর়েষ্টকে পুষ্টিকর 
প্রোিনে পরিণত করে। যেসব বিভিল্ন জীব1ণু ধিডিক্ন 
সেলুলোজের মৃগ উপাদনগুলিকে পৃথক করে, 
ভাদ্র সন্ধান করবার জন্তে ব্যুরে! অব সলিড ওয়ে 
নামে একটি সংস্থা এ বিশ্ববিষ্তালয়কে এই বিষে 
গবেষণ! চালাবার জন্তে অর্থ শাহাব দিয়েছেন। 

বারোর ডিরেকউর রিচ'€ ডি. তোগান এই 
প্রনঙ্গে বক্ছেন যে, কহিও বিতির শিল্লের পরিতাক্ত 
অংশ ও সহরগুলির আবর্জনা ফেলা--একটা সমস্য 
হয়ে দাড়িয়েছে। এই সকপ আবর্জণা ও কৃষিগ 
পরিত্যাক্ত অংশ, যেমন আখের ছিবংড়া, তুষ প্রভৃতি 
ও অন্তান্ঠ আবর্জনাঁকে পুষ্টিকগ প্রে।টিন খানে পরিণত 
করলে এই সমস্যার সম্যক সমাধান তো হবেই, 
তাছাড়া মান্য ও পণ্ডর পুষ্টিকর থাছ্ের অতাখ 
মেটানোতে বিশেষভ।বে সাহছাষ্য কর] হবে। 

বর্তমানে আখের ছিবড়াকে এই ব্যাপারে 


বিবিধ 
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কাজে লাগানো হচ্ছে। এই পদ্ধতিতে প্রথমতঃ 


এদের গুঁড়া কর! হয়। তারপর এ গুঁড়া জাবা ধুযুক্ত 


করে গজানোর একটি হস্তে মধো রাখা হয়। 
সেখানে অতি ক্ষুদ্র জীদাঁণু এ গুড়ার মুল উপাদান- 
গুজিফে পৃথক করে দেয় এবং এর রাসারপিক 
রূপান্তর ঘটায়। 

এ রূপাস্তারত বস্ততে আছে 1 কোববিশিষ্ট 
শতকরা 50 ভাগ প্রোটিন য! খা ছিসাঁবে গ্রঙণ- 
ধোগা এবং এর রং বাঁদামী। 

বিজামীদের ধারণ!) এই পদ্ধতিতে ভবিষ্যতে 
সংবাদপত্র, কাঠগণ্ড, খড় খাস এবং ভূট/গা প্রভৃতি 
থেকেও প্রোটিনপমদ্ধ খ।গ্য উত্পাদন করা সন্তু 
ছতে পাছে। 


অধ্যাপক প্রিয়দারঞ্জন রায় সম্ম।নসূচক 
'ডক্টরেট' ডিগ্রীতে ভূষিত 


কলিক।ত]| বিশ্ববিগ্তালয়ের এই বছরের সমাবর্তন 
উত্সবে প্রধ্যাতি রপান-বিজআশী অধ্যাপক 
প্রি্দারঞজান রারকে সম্মানশৃচক ওকটবেট ভিশ্রীতে 
ভুমিত করা হয়েছে। রলায়নশান্রে অধ্যাপক 
রায়ের অবদানের জঙ্ে তার স্বীরুতি বছ পৃর্থেই 
পাঁওয়! উচিত ছিল। এই সন্মানে অধ্যাপক রায়ের 
গোঁরৰ বৃদ্ধি $ওযা অপেক্ষা কলিকাতা বিশ্ববিস্তা- 
লঙের স্গ/নট বৃদ্ধি পেয়েছে। ঘগবপুর বিশ্বাবিগালন 
ঈতিপুর্বে তাকে সম্মানসূচক ওইরেট ডিশ্রী 
প্রদাণ করেছেন। 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


পি-23, রাজ! রাজ প্রাট, কলিকাতা -6 
দ্বাখিংশ বাধিক সাধারণ অধিবেশন-1970 


পরিষদ ভবন 


কার্যবিবরণী ও গৃষ্থীত প্রস্তাবাধলী 
বঙ্গীয় বিজান পরিষদের ছাবিংশ বাঙিক 
সাধ|রণ অধিবেশনে মোট 32 জন সানথ উপস্থিত 


ছিলেন। পরিষদের সভাপতি অধাপক সত্যে 


নাথ বস্থ মহাশক্জের সভাপতিত্বে সভার কাজ 
সন্পর্ন হর়। 


11 কর্মমচিবের বাধিক বিবরণী 


পরিষদের কর্মসচিব মহাশয় এই অধিবেশনে 
উপস্থিত সভ্যগণকে শ্বাগত জানাই গত 1969- 
170 সালের জন্তে পঞ্ষিদের বিখিধ কাজকর্ম ও 
আধিক অবস্থার সম্পর্কে তাহার লিখিত 
বাধিক বিবরণী পাঠ করেন। তিনি বলেন যে, গত 
মে ৮0 মাপে পরিষদের দ্বাবিংশ বাধিক প্রতিষ্ঠা" 
দিবস অনুষ্ঠানের সভায় পঠিত কার্ধবিবরণীতে 
আলোচ্য বছরে পণ্যিদের বিভিন্ন কর্মপ্রচে্ট। ও 
আধিক অবস্থাদি বিষয় বিশ্বৃততাবে আলোচিত 
ইইয়াছিল এবং তাহাই মোটামুটিভাবে 1969-70 
সালের বাধিক বিবরণী হিসাবে গণ্য কর যাইতে 
পায়ে। সেই জঞ্ভ বর্তমান এই বাহিক সাধারণ 
অধিবেশনের সভায় তিনি পরিষদের কাজকর্ম 
ও অবস্থাদি সম্পর্ষে একটি সংক্ষিত্ত বিবরণী 
প্রদান করেন। 

এই বিবরণীতে তিনি পরিষদের আদর্শানুবাক্ী 
মাতৃভাষা বাংলায় বিজ্ঞানের প্রচার ও প্রসার 
সাধনের উদ্বেতে 'জান ও বিজানঃ মাসিক পত্রিকা, 
জনপ্রি্ বিজ্ঞান পুস্তক, বিভ্ঞালয়ের পাঠাপুপ্ব ক, 


29শে সেপ্টেম্বর "10 
মঙ্গলবার) 5-30টা 


বিজানবিষয়ক ব়্ৃত1 দন, পাঠাগার ও "হাতে 
কলমে বিভাগ" পরিচালন! প্রভৃতি বিভিন্ন কর্ম- 
প্রচেষ্টার উল্লেখ করেন। পরিকল্পনা অন্ুধাক্নী 
বিবিধ কাজের বাস্তব রূপায়ণে যেনব অধিক 
দায়দায়িত্ব পরিষদের উপর বঠিয়াছে তাহার উল্লেখ 
করিয়া কর্মপচিব মহাশয় সভ্যবৃন্দের সাছাধা ও 
সহযোগিতার আহ্বান জানান। 


21 হিসাববিবরণী ও ব্যয়বরাঙ্দ 


গত 1959-70 সালের পরীক্ষিত হিসাব- 
বিবরণী ও উদ্বত্তপত্র (ব্যালাল সিট) পরিষদের 
কোষাধাক্ষ গ্রীপরিমলকাস্তি ঘোষ মছাঁশর় সভার 
অনুমোদনের জন্ত উপস্থাপিত করেন। 


পরিষদের বিভিন্ন তহবিলের উক্ত পরীক্ষিত 
ছিপাঁববিবরণী ও উদ্ধত প্র মুদ্রিতাঞারে সভ্য- 
গণের বিবেচনার জন্ত যথাসময়ে নিয়মান্যারী 
প্রেরণ করা হইয়াছিল। কোবাধাঙ্গ মহাশয় 
সাধারপতাবে বিবরণীগুলি পাঠ করেন এবং 
উপস্থিত সতাগণের ছারা সেইগুলি সর্বসম্মতিক্রমে 
অহমোদিত ও গৃহীত হয়। 


অতঃপর কোযাধ্যক্ষ মহাশয় পরিষদের বিদায়ী 
কার্ধকরী সমিতি কর্তৃক রচিত ও অছুমোগিত 
বর্তমান 1970-7] সা.লর জ্ত পরিষদের 
আনুষানিক ব্যয়বরাদ্ব বা বাজেট পত্ধ সত্য- 
গণের আমগমোদন্র জন্ধ সভায় পেশ করেন। 
যখোটিত আলোচনার পরে উজ বারধরাদ 


নভেন্থর, 1970 ] 


পন্বঙ উপস্থিত সভভাগণ কর্তৃক সর্বসম্বতিজ্রমে 
অনুমোদিত ও গৃহীত হয়। 


3। কার্যকরী সমিতি গঠন 

বর্তথান 1970-71 সালের জন্ত পর্ষিদের 
নৃত্তন কার্ধকরী সমিতির কর্মাধ্যক্ষমণ্ডলী ও সাধারণ 
সদশ্যের মনোনয়ন পত্রের চূড়ান্ত তালিক। কর্ম- 
সচিব মহাশয় সভাক্ অলুমোদনের জন্ত উপস্থাপিত 
করেন এবং সভাগণ কর্তৃক তাহা সর্বসশ্বতিক্ষমে 
অনুমোদিত হয়। বর্তমান 1970-71 সালের 
'জন্ত পরিষদের নৃতন কার্ধকরী সমিতির বিভিন্ন পদে 
ও সাধারণ সত্যরূপে উক্ত তালিকা অগ্রযায়ী সত্য- 
গণের "নিম্নলিখিত নাম সর্বসম্মতিক্রমে নির্বাচিত 
হুইল বলির! সভায় ঘোরিত হয়: 


কার্ধকরী সমিতি 
কর্মাধ্যক্ষমণ্ডলী : 
সতাপতি--এ্রসত্যেঙ্্রনাথ বনু 
সহঃসভাপতি--শ্রইন্দুহ্ষণ চট্টোপাধ্যায় 
গ্রীজ/নেশ্রালাল তাদুড়ী 
বল ইঠাদ কুণ্ডু 
প্রীমূপালকুমার দাশগধ 
ভ্রীযোগেন্জনাথ মৈত্র 
শ্ীরুড্রেত্জকুমার পাল 
কোবাধাক্ষ--গ্রীপরিষলকান্তি ঘোষ 
কর্মলচিব--জ্রীজয়স্ত বন্থু 
সহযোগী কর্মসচিব--জ্ররবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 
প্রশ্টামনুদ্বর দে 


সাধারণ সদষ্য £ 


|| প্রীঅঞ্জিতকুমার সাহ! 
21 প্রীঅনাদিনাথ দা 

31 শ্রীঅমূল্যখন দেব 

41 ্আগুতোষ গুহঠাকুরতা 
51 শ্রীগোপাল্চন্্র তট্টাচার্য 


বঙ্গীয় বিজ্ঞাম পরিষদ 


695 
6। গ্রদিলীপকুষার থোষ 

11 শ্রীপঞ্ষজনারায়ণ রায় 

81 শ্রীবগানন দাশগুগ 

9। শ্রীমপীজলাল মুখোপাধ্যায় 


101 ্রীরাধাকাস্ত হণ্ডল 

11 শ্রীঃমেজকহ' মিশ্র 

121 শ্রীরবীন্রনাথ রায় 

131 প্রঁশন্বর চক্রবততা 

141 শ্রীহ্রধেন্ুবিকাশ কর 

151 প্রীহেমেকনাথ মুখোপাধ্যায় 


4। জারম্বত সংঘের সংঘসচিব নির্বাচন 
শীবক্ষানন্দ দাশগুপ্ত বর্তমান বছয়ের (1910- 
71) জন্ত সর্বসম্মতিক্রমে সারগ্ধত গংঘের 
সংঘসচিব নির্বাচিত ভন। 


5। হিস।ব-পগাক্ষক নির্বাচন 


পরিষদের বিতিন্ন তহবিলের বর্তমান 1970- 
7] সালের হছিপাবপত্র পরীক্ষা করিবার জন 
হিসাব-পরীক্ষক (অডিটর) নির্বাচন বিষে 
বথোচিত আলোচনার পরে এইটরপ সিদ্ধাপ্ত 
গৃহীত হয় যে, পরিষদের পূর্বতন ছিসাব-পরীক্ষক 
প্রতিষ্ঠান যেসার্ণ মুখাজাঁ আযাগ্ড গুহ্ঠাকুরতা 
অযাণ্ড কো, চার্ট আযকাউন্টান্টস গণ্ত কয়েক 
বৎসর বাবৎ বখোচিত দক্ষতার সহিত পরিষদের 
হিসাবপঞ্জ পরীক্ষা করিয়াছেন; অতএব উক্ত 
প্রতিঠানেরই বর্তমান বর্ধের জন্তও পরিষদের 
ছিসাব-পরীক্গক পদে নির্বাচিত হওয়া বানী 
হইবে । সভাপতি মহাঁশঙ্নের প্রত্তবক্ষমে অতঃপর 
উক্ত মেসার্স মুখাজাঁ গুহঠাকুরতা জ্যাণ্ড কোং 
বর্তমান 1970-71 সালের জন্ত পরিষদের ছিসাব- 
পরীক্ষক পদে সভায় সর্ধপন্মতিক্রমে নির্বাচিত 
ছন। 


68 
61 অনুমোদকমগ্ডলী নির্ধাচন 


পরিষদেয় নিয়ম্গ্্রের বিধান খচসারে এই 
 বাধিক সাধারণ অধিবেশনের কার্যবিবরণী ও গৃহীত 
পরস্তাবাবলীর অনুলিপি ঢুড়ান্ততাবে অনথমোদনের 
জন্য নি্লিখিত সদস্যগণ অগ্মোদক ছিসাঁব সভাক 
সর্বসম্মতিক্রমে নির্বাচিত হন-- 

11 শ্রীনুর্ষেন্দুবিকাশ কর 

21 দ্রীপ্রক্্জপ্রহ্থন চট্টোপাধ্যায় 

31 শ্রীঘণীশ্বলাল মুখোপাধ্যায় 

41 শ্রীমুণালকৃমার দাশ 

51 শ্রীজ(নেঞগাঁল ভাছুড়ী 

নিষ্মাচসারে অধিবেশনের সভাপতি ও 
পঞ্গিষদের কর্মনচিবসহ্ন উপগিউক্ নির্বাচিত পাঁচ 
জন অন্থমোদকের দ্বারা এই অধিবেশনের কার্য 
বিবরণী ও গৃহীত প্রস্তাবাবলী অন্থমেোদিত ও 


স্ব: সত্যেন বেস 
সতাপতি 
বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


জান ও বিজ্ঞান 


[23শ বর্ষ, 11 সংখ্যা 


স্বাক্ষরিত ইইলে তাছা চূড়ান্তভাবে গৃহীত বলিব 
গণা হইবে। | 


1 সভাপতির ভাষণ 


বার্ধিক সাধারণ অধিষেশনের এই সময় 
পরিষদের সভাপতি অধ্যাপক সতোঙ্জনাথ বন 
মহাশয় উপস্থিত সত্যগণকে ও অন্তান্ত ব্যক্িদের 
পরিষদের প্রতি তাহাদের শুভেচ্ছা ও সহ্- 
যোগিতার জন্ত ধন্তবাঁদ জ্ঞাপন করেন। দেশের 
বর্তমান অবস্থায় গঠনমূলক কাজের সবিশেষ 
গুরুত্ব সম্পর্কে তিনি আলোচনা করেন। | 

পরিষদের কাজকর্মের প্রসারের জন্ত সকলের 
সক্রিয় সহযোগিত। যে একান্ত প্রয্নোজন, সেই 
দিকে সত্যগণের দৃষ্টি আকর্ষণ করিয়া তিনি 
্াঁছার তাঁধণ শেষ করেন। 


বাঃ জয়ন্ত বন্ছু 
কর্মনচিব 
বজী় বিজ্ঞান পরিষদ 


অন্ুমোদকমগ্ডলীর স্বাক্ষর 


বাঃ শ্রীহ্ষেন্দুবিকাশ কর 
বা: ্রীপ্রফুল্প গ্রনথন চট্টে।পাধ্যায় 


বাঃ গ্রীমশীজলাল নুখোপাধ্যায় 
দ্বাঃ শ্ীমূণালকুমার দাশগুণু 


বা: প্রীজ্ঞানেঞ্জলাল ভাছুড়ী 


অহরহ 





ইদেবেজনাধ বিশ্বাস কতৃক পি-23, রাজ রাজনৃফ দ্র, কলিকাতা-5 হয়ে প্রকাশিত, এবং পরেশ, 
371 বেনিক্াটোল! লেন, কলিকাঁত। হইতে প্রকাশক কর্তৃক মুদ্রিত 





অধ্যাপক রামনের শ্বৃতির প্রতি বদ বিজ্ঞান পরিষদের জন্কাজলি 








গাম 


বিদ্জীন 





সপ পদ সপ্ত ক ০ লি ওত পাত শশা প্র আপি 


অযাবিশ রং 








মহাজাগতিক রশ্বির আলোকে 
হীরেআকুমার পাল" 


দৈন্স্বিন জীবনে কখনো! কখনো! আমাদের 
চোখের সাষনে ছোটখাটে। এমন সব ঘটন1 ঘটে, 
ঘাদের আমরা কোন গুরুত্ব দিই না এবং উপেক্ষ| 
করে থাকি। কিন্তু এদের মধ্যেও বিরাট 
সম্ভাব্যতার বীঞ্জ নিহিত থাকতে পারে এবং 
ঘখোচিত আকৃতি গু নিষ্টাপহকারে অগ্রথাবন 
করণে এদের মধ্যেও নতুন আলোকের সন্ধান 
মিলতে পারে-্বিজ্ঞানের ইতিহাসে এরকম 
ভুরি তূরি দৃষ্টান্ত আছে। মহাঞ্জাগতিক রশ্বির 
আবিষ্ষারও এই পর্যাঞ্ে পড়ে। 

স্বর্ণপত্তর ভড়িৎ-জ্ঞাপক বস্ত্র (9011 168£ 
81৩০০০৪০০০৫) নাষক একটি বছ আছে, ঘা 
পদ্বার্থ-বিজ্ঞানের গবেষণাগারে বহুল ব্যবন্থত হয়। 
এতে প্রধানত; একখানি হানা ঘর্ণপঞ্জ খাড়া! 


ধাতব শলাকার গানে মুক্ত থেকে বুলে থাকে। 
শলাঁকার মাথার তড়ৎ-আধন আরোপ করলে 
তা শলাকার মাধ্যমে প্রবাহিত হয়ে প্রকে 
আছিত করে এবং উদ্ভুত বিকর্ষণের ফলে তায় 
যুক্ত প্রান্ত শলাক! থেকে আলাদা হয়ে দূরে 
সরে বায়। প্রদত্ত আধান অথব1 তজানিত বিতবের 
উপর বিচ্যুতির পরিমাণ নির্ভরণীল। ক্ষুত্রতম 
বিচ্যুতিও অগুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরিঘাপ করা 
যায়। বাঁছু অখব। অন্ত কোন গ্যাস পরিবেটিত 
হযে শলাকা ও প্র একটি ভূ-সংলর আখারের 
ভিতরে অস্তরিত হয় এবং সুরক্ষিত অবস্থাক্স থাকে। 
তাই ম্বতাবতঃ এই বম থেকে তড়িৎ-ক্ষরণের 


গপদ্ার্থবিভ! বিভাগ ? বেলুড় রাধন্কক ধিশন 
বিশ্বামঙ্গির, বেলুড়। 
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ফোন সম্ভাবনা! নেই। অব এক্স-রে সম্পাতে 
অথবা অন্য কোন প্রভাবাধীন যন্ত্রের মধ্যস্থিত 
গস আক্ঘনিত হলে বিপরীত চিচ্াত্মক আন 
আকর্ষণ করে আহিত পত্র ও শলাকা উতয়েই 
নিশ্তড়িৎ হয়ে পড়তে পারে। পত্রথানি তখন 
পুনরায় এসে মিলিত হবে শলাকার গায়ে, ষেষন 
ছিল অনাহিত অবস্থায়। 

আসলে কিন্ত দেখা যায়স্পপ্রত্যঙ্চ কোন কারণ 
ব্যতিরেকেই সে যন্ত্র তার আধান হারাতে থাকে। 
ঘটনাটি ঘটে এত ধীর গতিতে যে, ম্বসাবত:ই 
তা! দৃষ্টি এড়িয়ে বায় অথব! অকিঞ্িৎকর বলে 
মনে হয়। কিন্তু এই তুদ্ছ ঘটনাই এককালে 
অনপন্ধিতস্থ বিজ্ঞানীর দৃষ্টি আকর্ষণ করেছিল। 
এর ফলেই এমন এক গুরুত্বপৃূণ আবির সম্ভব 
হচ্ছেছিল, যার শ্রেষ্ঠত্ব সম্ঘদ্ধে আজ কোন দ্বিমত 
নেই। 

প্রথমে মনে কর! ছতে।, এ অভাবিত তড়িৎ" 
্ষরণের মূলে রয়েছে জল-সথল-অন্থরীক্ষে ছড়িত়ে 
থাকা তেজন্তিগ পদার্থের ছিটাফ্োটা। অথবা 
এ-ও হতে পারে যে, অ।বহুমগুলে অজান। এবং 
দ্বঃড়ু কোন আর্ননীতবন-প্রক্রিয়! নিঙ্যই চলেছে। 
এতিছাসিক দিক থেকে বলতে গেলে 1910 
সালে টবজাগিক হেস্‌ই সর্বপ্রথম বেলুনের সাহায্যে 
তড়িৎজাপক যত্ত্র উত্র্ধেপাঠিয়ে লঙ্গা করেন যে, 
বেলুন যত উপরে ওঠে, তড়িৎক্ষরণের হারও হয় 
তত বেশী। কিছুকাল পরে কোল্হস্টার এই 
বিষয়টি সমর্থন করেন। তিনি দেখেন যে, 
ভৃপৃষ্ঠ থেকে ছয় মাইল উধ্বেণ তড়িৎক্ষরণের 
হার ভূপৃষ্ঠের চেয়ে প্রান ত্রিশ গুণ অধিক। অতএব 


একথা পরিষ্কার যে, এই ঘটনার উৎস পাখিব' 


কিছু নয়। হেস্এর অন্মান, বায়ুমণ্ডলের বাইরে 
থেকে আস! কোন অজ্ঞ।ত বিকিরণই এর জন্তে 
দা্দী। বামূত্তস্তের তর একই প্রস্থচ্ছেদবিশিঃ 
10 মিটার উচু জলকিংবা! ] মিটার পৃ সীসার 
সমান] কাজেই যে বিকিরণ এই বামুস্তর তেদ 


জাম ও বিজ্ঞাম 


[ 22শ বর্ষ, 12শ সংখা 


করে পৃথিবীতে এসে পৌঁছুতে পারে, তার ভে. 
শক্তি যে কি বিপুল, ত। সহজেই বোধগম্য । 

প্রথম বিশ্বযুদ্ধের অবসানে 1921 সালে পুরা! 
বিজ্ঞানীদের মনোযোগ এই সমস্তার প্রতি আক 
হয়। আমেরিকার অধ্যাপক মিলিকান ও তীয় 
সহকর্মারা এর গুরুত্ব সমাক উপলদ্ধি করেন এবং 
প্রথমে াদে পর্বতগু্া যন্ত্রপাতি রেখে তার! 
পরীক্ষা আরম্ভ করেন! বলা বালা, এই কাজের 
জন্টে পর্বতগুহ! নির্য।(চনের উদ্দেশে ছিল, সেখানে 
যন্ত্র সব দিক থেকেই সুরক্ষিত থাকবে এবং কেবল 
গুহামুখের ভিতর দিয়েই উধ্বাগত সম্ভাব্য 
বিকিরণ এসে যঙ্রে প্রবেশ করবে। এই পরীক্ষা 
থেকে জান] গেল, ধঙ্ত্রের অভ্যন্তরে আর়নীতবনের 
মাত! বিঝিরণের দিক-নির্ভর নয়। দুপুর বেলায় 
দুর্ধ যখন মাথার ঠিক উপরে থাকে অখব! 
মধ্য রাত্রে এই মাতা সমান | নঙ্গত্রমগ্ডলের 'তগ, 
(0818000 0186) দৃশ্টমান অথব| অদৃশ্য যা-ই 
হোক না কেন) এই মাত্রার কোন তারতম্য 
পরিলক্ষিত হয় না। মুৃতরাং আলোচ্য বিকিরণ 
যে সর্ব অথবা সংঙ্গি্ নক্ষত্রপুঞ্জ থেকে আগত 
নয়, তাও অবধারিত। অন্তরীক্ষের সব দিক 
থেকেই পৃথিবীর উপর--তার উত্তর ও দক্ষিণ 
গোলাধে” সমতাবে অবিশ্রান্ত বধিত হচ্ছে 
এই অজান1 বিকিরণ। তাই এর না দেওয়া 
হয়েছে মহাজাগতিক রশ্মি (0০930010 1855)। 

ভৃপৃষ্ঠ থেকে বিভিন্ন উচ্চতায় এধং ক্যালি- 
ফণিয়। ও বণিভিন্ায় ভুযার-গলা জলে পূর্ণ যে 


হুদ আছে, তার নীচে নান] স্তরে শ্বযংলেখ 


তড়িৎজাপক যন্ত্র পাঠিয়ে যিলিকান ও তার সহ- 
কর্মীরা দেখতে পেলেন বে, বাহুমণ্ডলের উধ্বতিষ 
স্তর থেকে নুরু করে নীচের দিকে আয্মনীভবনের 
মাত্রা ক্রমশঃ কমতে থাকে । এর ফলে জারো 
বিশগভাবে প্রষাণিত ছলে! বে, উধ্বাকাশ থেকেই 
এই রশ্মির আগমন হচ্ছে। 

তীব্বতষ গাঁমারশ্মির তুলনা এই রশি ভেঙ- 


ভিসে্বর, 1920] 


শক্তি প্রায় দশ গুণ জধিক। কাজেই তাকে 
অভিহ্থ্ঘ তরজের গাঁদারশ্মি হলে কল্পনা করাই 
তাভাবিক। এই রশ্িও সুষম (10100861590908) 
নয়। এর পরিশোষণ বিচ্েষণ করে দেখা গেছে, 
এতে তেদশক্তির তারতম্যানুঘান্ী চার রকম 
উপাদান আছে। তবে গাণিতিক বিশ্লেধণ-পদ্ধতির 
কল এক্ষেত্রে হ্ুনিশ্চিত হতে পারে না বলে 
কার্ধক্ষেত্রে এই রশ্মিকে ছু-ভাগে বিভজ্ঞ মনে করাই 
সমীচীন। এক অংশকে বলা হবে শক্ত বা তীক্ষ 
এবং অন্ত অংশকে বলা হবে নরম। তীন্ক বলতে 
এই বোঝায় যে, তিন মিটার পুরু সীসা ভেদ 
কগলে তার প্রাত্ধ কষে মাত্র অধেক, আর নরম 
বলতে বোঁঝাপ্ন মাত্র দশ সেঃ মিঃ সীসাত্েই সে 
নিঃশেষে পরিশোধিত হয়ে যার। মহাজাগতিক 
রশ্মির তীক্ষ তম অংশের তরপ-দৈর্ঘ্য ৪৮10-:9 
সেঃ মিঃ| এই তরঙ্গ উত্পাদন করতেবে পরিমাণ 
শক্তি লাগে, তা 150১106 ভোণ্টের মত। এত 
প্রচণ্ড শক্তি উদ্‌গীর কোন জাত প্রক্রিয়ার মাধ্যমেই 
সম্ভব শয়| এমন কি, সর্বাপেক্ষা জোরালো 
তেজক্বিপ্ন বিভাঁজন থেকেযে শজি পাওয়া হায়, 
তার চেয়েও বহু গুণ বেশী এই শক্তি 

19217 সালে হল্যাণ্ড থেকে নমুন্রপথে জাতা 
যাত্রার কালে ক্লে লক্ষা করেন বে, চৌঁত্বক 
বিুবরেধাক্ বিকিরণের তীব্রতা উত্তর অথবা 
দক্ষিণের উচ্চ অক্ষংশ থেকে 10 কি 12 শতাংশ 
কম। মহঞজাগতিক রশ্মির গবেষণায় অগ্রসর হয়ে 
অধ্যাপক কম্পটন যে বিশ্ব-পরবেক্ষণ আঅস্ভিবান 
সংগঠিত করেছিলেন, তাতেও এই বর্ণনার বাখধার্থা 
প্রতিপন্ন হয়েছিল। তার! আরো! দেখেছিলেন যে, 
একই জ্রাখিমা বনাবর উতয় মেরু থেকে 
আরম্ভ করে প্রায় 45 পর্য্ত বিকিরণ-প্রখর্য 
ঘোটামুটি অপরিবত্তিত থাকে, অতঃপর বিষুধ- 
রেখা অবধি ক্রষশঃ কষে যাক্স। প্রাখর্ষের হাস 
সমুকরপৃষ্ঠে প্রা্থ 1] শতাংশ এবং 4360 দিটার 
উদ্বে” প্রা 33 শতাংশ | সগ্রাধর্ধের রেখাগুলি 


মহাজাগতিক রশ্মির জালোকে 
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ভূচোন্বক অক্ষরেখার সঙ্গে প্রান্থ হব দিলে 
বান্ব। এর কারণ এই হতে পারে যে, নতো- 
মণ্ডলে মহাজাগঠিক রশ্মির ঘাত্রাপথ ভূচোস্বক 
ক্ষেত্রের ঘা প্রভাবিত এবং বিকিন্ণটি ধনাত্মক 
কশিক! দিয়ে তরি । 

প্রাথ্ধ-বিজ্তাসের একটা শুল ব্যাখ্যার জন্কে 
প্রান উত্তর-দক্ষিণে প্রলিত কাল্পনিক ভূ-চুদ্থকের 
আমক.মান ()107)01)0) 81 10281 তড়িৎ" 
চৌহ্ক একক ধরে নিয়ে হিসাব করলে দেখা 
ধায় বে, পৃথিবীর চৌদ্ক অক্ষাংশ ১-তে পৌছতে 
ইলেকোন আহি কণিকার নানতম শকি হওয়া 
চাই 19%1010 00849 ইলেক্টীন ভোপ্ট। 
অতএব আপাতদ্ুইটতে চৌধক মেকতে পৌঁছতে হলে 
এ ক্ণকার কোন শজি না থাকলেও চলে আগ 
থাকলে ০1 কথাই নেই। কিন্তু ভূচৌগক 
বিষুধরেখ।ধধ পৌঁুধার জন্তে সে শজি কম পঙ্গে 
19১10+0 ইঃ সো: (6.৬.) হওয়া দরকার। 
কাজেই আপতিত কণিকাগুলির শক্তির মাঝ! 
ম্দি একটা বিশেষ পরিসরের মধ্যে নিবন্ধ থাকে, 
তাছলে বিষুবরেখার চেয়ে উধ্বতির অঙ্গরেখার 
উপরই অধিকতর কণিকা বর্ণের সম্ভাবন!। 
কিন্ত এটাই সব কথ! নয়। এই ব্যাপারে আর 
একটি প্রশ্ন বিবেচা। সেট! ছলে! বাযৃদগুলের 
দ্বারা এ কপিকাগুলির পদিশোবণ। তাই ক্ষীণ 
শক্তির কশিকাগুণি যদিও তাত্বিকভাবে মেকতে 
পৌছুবার ক্ষমতা রাখে, তথাপি প্রাক 10 মিটার 
পুরু জলের সমভুলা বাদুঘগুলে পরিশোধিত হন্নে 
সেগুলি পূর্বেই বন্দী হয়ে যেতে পারে। তবু 
গোট! বায়ুমণুল অতিক্রম করতে না পারলেও 
তার ভিতরে অন্ততঃ কিছুটা অগ্রপর ছতে বাধ! 
নেই। এতে বেশ বোঝ! যায়, কেন ধিকিছণ- 
প্রার্ধ বাঁযুষগ্ডলের উধ্বন্তরেই অপেক্চারত বেশী। 
যে সব কণিকা তুচৌহ্বক বিধুবরেধার উপর 
বাঁদুষগ্ুপ পর্বস্ত এসে পৌছম, সেগুলির শক্তির 
পরিমাণ গড়ে 3১10:০ ই: তোঃ বলে জান! 
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গেছে এবং সেগুলির সংখ্যা প্রতি বর্গসেক্টিমিটারে 
প্রতি বিনিটে প্রায়।ছুটি করে। 

বিকিরপ-প্রারর্ধ পরিমাপের জনে আয়নী- 
ভধনের-প্রকোর্টফে সাধারণতঃ অধিক চাঁপের 
আন গ্যাস দিয়ে ততি কর] হয়| কিন্তু এতে 
কণিকাগুলি কোন্‌ দিক থেকে আসছে, কত 
সেগুলিক সংখা, কি-ই বা সেগুপির সঠিক পরিচিতি 
ইত্যাদি বিষয় জানবার নুবিধা নেই। এসব তথ্য 
জানতে হলে আর একটি পৃথক হষের প্রম্নোজন। 
তার নাম গাইগার কাউন্টার (36186: ০001661)। 
এই রকম ছুটি যঞ্জ একই লাইনে এবং অল্প 
ব্যবধানে স্থাপন করে একটি তাল্ব, পঞ্িবর্ধক 
বর্তনীর সঙ্গে ছুড়ে দিতে হুয়। 

এন্স্‌প যান্ত্রিক কৌশলের সাহায্যে গেখা বায় 
যে, কোন দিউযগুলীয় ভূজকোণের (421000)) 
জন্তে পশ্চিদ দিক থেকে আগত কণিকার 
সংখ্যাই সমধিক । আবার বিধুবরেখার উপর এই 
আাধিক্যের মাত্রা 45" থেকে 60 দিউ.মগুলীর 
ভূজকোণের জন্তে সর্বোচ্চ, য। 14 শতাংশ 
পর্ধস্তক হতে পারে। এইব্যাপারটিও সহজেই 
হাদরঙগম কর! যার, যদি অন্ততঃ সন্বলতার খাতিরেও 
আমরা ধরে নিই যে, আগন্তক কণিকাগ্ুলি 
ধনাখ্বক এবং থাড়াভাবে বিষুবরেখার উপর 
এগে পতিত হুচ্ছে। এই জণ্ভে সেগুলিকে 
অধোমুখী ভড়িৎ্-প্রবাহরপে গণ্য করা যেতে 
পায়ে। আবার তৃচুঘকের উত্তর ও দক্ষিণ মেরু 
যথাক্রমে ভৌগোলিক দক্ষিণ ও উত্তর দিকে 
অবস্থিত থাকায় অন্ুভূষিক চৌম্বক বলরেখা 
দক্ষিণ দক থেকে উত্তরাভিমুখে প্রসারিত। 
এমতাবস্থায় উল্লিখিত তড়িৎ-প্রবাহছ অচ্ভূমিক 
চৌত্বক বলরেখাকে লঙ্বভাবে ছেদ করছে। তাতে 
ভড়িৎ-বল-বিজ্ঞানের বিধান অর্থাৎ চ16011088 
162: 10874 1৫16 অদযাক্ী প্রবাছের গতিপথ 


পূর্ঘদিকে বেকে বাবে এবং এজভ্ে কশিকাগুলি, 


পশ্চিষ দিক থেকেই আসছে বলে গ্রতীতি জন্মাবে। 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ধ, 12শ লংখ্য! 


বেহেতু ধনাত্মক, সেছেতু কণিকাগুলিকে সাধারণতঃ 
প্রোটন বলেই অন্থধান করা হয়, বর্দিও যতাত্তরে 
আল্ফা-কণা অর্থাৎ হিলিগাষ কেন্্ীনের সম্ভ।- 
বনাকেও উড়িয়ে দেওয়া যাক না। 


এই কথাটা এখানেই বলে রাখা ভাল যে, 
এই সব কশিকা, যেগুপি প্রতিনিয়ত পৃথিবীর 
বুকে এসে হানা দিচ্ছে, সেগুলি আদি অর্থাৎ 
প্রাথমিক পর্যায়ের নয়! সেগুলি হচ্ছে বাযু- 
কেঙ্ীনের সঙ্গে আদি কণিকার সংঘর্ষঞনিত 
দ্বিতীয় পর্যায়ের কণিকা। তাহলেও এগুলি 
উপরই পরীক্ষা-নিরীক্ষা! চালিয়ে প্রাথমিক কণিকা 
সংক্রান্ত বহু খবরও মিলতে পায়ে। কেন না, গতি- 
বিজানের নিয়মানূসারে এগুলি প্রাথমিক কণিকার 
দিক ধরেই ধাবিত হবে। অধিকত্ত সেগুলির 
উচ্চ শক্তির পরিপ্রেক্ষিতে বায়ুমণ্ডলের ভিতর 
দিয়ে সেগুলির বাত্রাপথের দৈর্ঘ্য নগণ্য বলে 
তাতে ভৃচৌত্বক-বিচ্যুতি হবে খুব লামান্তই। 
এমতাবস্থায় এগুলির মধ্যেও আদি কণিকার পূর্ব- 
পশ্চিম বৈসানৃশ্টা (583৮৮636 833850368) 
অব্যাহত থাকবে। 


উইলসনের মেঘ-প্রকোঠের সাহায্যে তৃপৃষ্ঠের 
নিকটস্থ কণিকাগুলির অন্ত পথ দৃষ্টিগোচর করে 
তোল! বায়। এর শিছনে যে নীতিটি সক্রির, 
সেটি হচ্ছে-এই পথের উপরে উৎপর 
আর়নের গানে জলীগ্ন বাম্প ওরলীতৃত হস্ে 
যে বারিবি্কৃত্স হৃষ্টি করে, সেগুলিরই পর পর 
সজ্জিত চিচ্ছগুলি কটোপ্লেটে অফ্িত হগ্নে 
অনুগত পথের নিশানা দেয়। অধ্যাপক 
ব্যাকেট গাইগায় কাউন্টার ও বেখ-প্রকোঠের 
সমন্বয়ে এমন এক অন্ভিনব বস্ত্র উদ্ভাবন কয়েন, 
যাতে জনান্গাসে অত্যক্জ কালের যধ্যেই বিভূ্- 
ভাবে কণিকাগুলির ক্রান্তিপথ কটোপ্লেটে বন্দী কর! 
যেতে পারে। কিন্তু এতাবে তোলা ছবি থেকে 
সংঙ্ি্ই কণিকার পরিচয় উদ্ধার করা অতট। 


ডিসেম্বর, 1970 ] 


সহজ নগব। কেন নন্ব এবং কি তার প্রতিকার, 
নিবো বর্ণনা থেকে ত1 উপলদ্ধি কর! সম্ভব হবে। 

বর্দিও তেজফ্রি্ পদার্খানঃসত বিকিরণের 
ক্ষেত্রে এই ছবি থেকে জাল্ফ। কণা, প্রোটন ও 
ইলেকইনের পথাঁ্কের পার্থকা বুঝতে কষ্ট হয় 
না--যেছেতু, তৎসংঙ্ি্ট আকনীতবনের ঘনত্ব 
( অর্থাৎ প্রাচুর্য) ছবছ এক নয়, তথাপি মহা 
জাগতিক রশ্মি-নিছিত কণিকা! সম্পর্কে এই 
বিচার-পদ্ধতি খাটে না। কারণ, এষ কণিকাগুলি 
এমন প্রচণ্ড শক্তিশালী যে, আন্বনীতবনের ঘনত্ব 
মুধ্যতঃ সেগুলির গতিবেগ এবং আধান-মান্বার 
উপরই নির্ভর করে। অতএব বিপুল, সমান 
বেগে ধাবিত প্রোটন ও ইলেকইন-সঞ্জাত এই 
ধনদ্বের মধ্যে উল্লেখযোগ্য তারতম্য হবার কথ! 
নয়। এমতাবস্থায় অতি ক্ষিপ্রগতির কণিকাকে 
হৃনিশ্চিততাবে সনাক্ত করতে হলে অধিকতর 
তথ্োর প্রশ্নোজন। 

সে তথ্য মিলবে জ্ঞাত মানের চৌশ্বক ক্ষেত্র 
প্রশ্নোগে আলোচ্য কণিকার ক্রাস্তিপথে যে বক্রত! 
উৎপর্ন হয়ঃ তার পর্গিমাপ থেকে। চৌদ্ক ক্ষেত্র 
যত জোরদার ছবে, বন্রতাঁও হবে তত বেশী। 
হরেক রকম পরিচিত কণিকার জন্তে বিভিন্ন 
শক্তির চৌত্বক ক্ষেত্রজনিত বক্রতা এবং সংশ্লিষ্ট 
আমন-খনত্ব পূর্বাছে নিঞধারণ করে লেখচিত্রের 
সাহায্যে অজ্ঞাত কণিকাকে সনাক্ত করছে 
হয়; এছাড়া উপায়াস্তর নেই। 

এতাবে পর্যবেক্ষণ চালিয়ে দেখা গেছে, 
অধিকাংশ দলেই এই সব কণিকা 10£1 ইঃ 
সোঃ-প্রমাণ শক্তির ইলেকট্রন ছাড়া অন্ত কিছু 
নয়, যদি মাঝেমধ্যে ছবিতে ছু-একটা প্রোটন- 
পথও ধত্বা পড়েছে। তবে শেষোক্টি খুবই 
দুল, ঘটন প্রতি ছু-হাজার ইলেকইীনে একটি 
বাজ প্রোটন-্এই আঙ্ছপাতে। এই প্রোটন 
হুয়তে। মহাজাগতিক রশ্মির দ্বারা মেত-প্রকোঠের 
সঙ্গিকটে কেজ্রীনের বিভাজনের ফলেই উদ্ভূত । 


ঈহাজাখতিক রপ্টিয় জালোকে 
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1933 সালে অধ্যাপক আ্যাগ্ডারসন নর্ধপ্রথম 
যেঘ-প্রকোষ্ঠের কফটোগ্রাফে যুগ্ধ পথাঞ্ধ লক্ষ 
করেন। প্রতিটি যুগ্ম রেখা ধেন প্রকোষ্জের 
ভিতরে জবা তার নিকটে একই উৎস-বিন্ছু 
থেকে নিগত। রেখান্বয়ে আফ্ন-প্রাচূর্য সমান। 
চৌত্ক-বন্রতাও তাই, কিন্তু বিপরীতমুখী । এই 
ধরণের সমান বক্তত|! থেকে সংঙ্গিট পথচারীঘছ়ের 
আথানমাতাও থে সমান, সেই ইঙ্গিত বছন করে। 
কিন্ত বিপরীত বক্রত! থেকে ছুটি বিকল্প সিদ্ধান্ত 
হতে পারে; বধা-01) বদি উত্য় পথচান্ী 
একই উতৎস-বিম্ থেকে রওনা ছয়, তাহলে তাদের 
আধান হুবে বিপরীত চিচ্নাত্থক, আর (2) বি 
কোন বিশেষ এবং ভুর্যোধ্য যোগাযোগের ফলে 
তারা পরস্পরের বিপরীত দিকে ধাবিত হয়, 
তাহলে তাদের আধান হবে সমচিহ্স্বক। 
শিদ্ধাত্ত ছুটির কোন্টি এন্থলে গ্রণীয়। তা নিরবের 
গুরুত্ব অপগিলীম। বল! বাহুল্য, আযআগারসন 
নিজেই অগ্রণী ছয়ে এই সমন্টার সমাধান করে- 
ছিলেন। এর জন্ভে তিনি যে কৌশল অবলগ্বন 
করেছিলেন, তা হুচ্ছে--প্রকোষ্ঠের তিতয় কণিকা 
ছুটির পথিমধ্যে 6 মিলিমিটার পুরু একখণড 
সীসার ফলক স্থাপন করে পূর্ধ বাবস্থাপনাতেই 
তিনি পুনরায় ছবি তোলেন। এবারে দেখা 
গেল, ফলকে পশ্চাঙ্গিকে উত্তর রেখারই বক্রডা 
বুদ্ধি পেপ্েছে। এর ব্যাখ্যায় প্রথম পিদ্ধাপ্তকেই 
এছণ করতে হয়| কেন না, তাছলে কলকের 
ভিতরে পরিশোবণের ফলে উতয় পথচানীরই 
গতিবেগ পশ্চান্ছিকে হ।স পাবে, আয় এটাই হবে 
বক্রতা বৃদ্ধির ছেতু। 

অতঞব নিঃসংশন্গে প্রমাণিত হলো যে, 
কণিকাধুগল একই উৎস-সন্ভৃত এবং হন্মধ্যে একটি 
ধনাছিত, অভি খণাহিত। অধিকপ্ত, ধনাছিতিটি 
যে প্রোটন নর; তাও বোঝা গেল ছবিতে তার 
গভিবেগের বহর দেখে । পক্ষান্তরে এই উত্তাল 
গতিবেগ ইলেকইন-ভরের দ্বপক্ষেই সাক্ষ্য দেখ। 


' 202 


উপরিউক্ত বৃত্তান্ত থেকে এই সিদ্ধান্তও 
অপ্রতিগোধ্য হয়ে পড়ে যে, এখন আমর! একটি 
নভুন কণিকার সন্ধান পেয়েছি যা ধনাহিত 
এবং যাকে ইলেকটনের প্রতিচ্ছা়! মনে করা 
যেতে পারে। এই ধনাছিত ইলেকট্রনের নাম 
হলো.পজিউন। ইলেকট্রন ও পগ্িট্রনের আধথাঁন/ 
তর (১110) অঙুলাত এবং তরও অঠিন্ন। 

মনে এখন গ্বভাবতঃই প্রশ্ন জাগবে, এই বমক 
কণিকার জগ্য হলো কোথায় এবং কিভাবে? 
জাইন্টাইনের স্ুবিখাত তর-শক্তি সমতুগ্যত! 
শীতির (50018161105 06 100954 820 ৫161£5) 
পরিপ্রেক্গিতে এট প্রশ্নের একটা সুপার জবাব 


মিলে। এই নীতি অন্ুপারে ইলেকট্রন ব 
পজিউ্রটনের তর "5৯109 ইঃ ভোঃ শক্ির 
সমতুল্য । অতএব শক্তির বিনিমনে এগুলির 


টি সম্ভব। যেহেতু নিষ্ভড়িৎ কোন কিছু থেকে 
খপাধান নিষ্কাশিত করতে ছলে সমপরিমাণ 
ধনাধানের আবির্ভাব অপরিধার্ধ, সে্তেতু শক্তির 
জঠর থেকেও ইলেকট্রন ও পিন যুগপৎ 
জন্মলাত করতে পারে। আর যে পরিমাণ 
শক্তির বিনিময়ে এই রূপান্তর সংঘটিত ছুবে, 
তার নৃনতম পরিমাণ হলে 2১5১6108 
106 ইং তোঃ। 


প্রলঙ্গতঃ উল্লেখযোগা, এক শিগুঢ তত্ত্বের 
পরিকল্পনা ডিরাক এই জাতীত্ব যুখকণিকার 
অস্তিত্ব সব্ঘদ্ধে পুর্ধাহেই ভবিয্্ধাপী করেছিলেন। 
আযাগ্ডারসনের গবেষণা এখন সেই তবিয্্বাণীকে 
বিমূর্ত করে তুললো । 


অতএব দেখা যাচ্ছে, উপযুক্ত ব্যবস্থায় 10৫ 
ই! ভোঃ অথবা! ততোধিক শক্তিসম্পয় ফটোন 
পরিশোষণের ফলে ইলেকইন-পজিইন যুগল 
জন্মাতে পারে। কিন্ত এরপ প্রচণ্ড শক্তিশালী 
ফটোন মহাজাগতিক ৪শ্বি ভিন্ন অন্ত কিছু থেকে 
সচরাচর লত্য নয়। একমাজ ব্যতিঙ্ষম হিসাবে 


জান ও বিজ্ঞান 


[22শ বর্ষ 12শ নংখ্য 


থোরিয়াঘ-০+- থেকে উদ্ভুত গামারশ্মির নাম করা 
যেতে পানে। বন্ততঃ শ্টাড উইক, রযাকেট এবং 
গওকচিয়ালিনি এই কশিকাধুগণ সৃষ্টির চেষ্টায় 
ধোগিকান-0” ব্যবস্থার করে আকাজ্ষিত সাফল্য 
অর্জন করেছিলেন | অধুনা কতিপয় কৃত্রিম তেজস্তির 
পদার্থ থেকেও পঞ্জিইন পাওয়। বাচ্ছে বলে সংবাদ 
আছে। 

ইলেকট্রন ও পজিট্রনের তড়িতাঁধান বিসদৃশ 
বলে একে অন্তকে শ্বভাবতঃই আকর্ণণ করবে এবং 
এর ফলে তাঁদের ঘধ্যে যে মিলন বা সংঘর্ষ ঘটবে, 
তাতে উতদ্বেরই বিনাশ অবশ্থস্তাবী। কিন্তু তখন 
তাদের ভরের দশা কি হবে? বিআানী বলেন, 
লে ভরের বিনিময়ে দেখ! দিবে টোন অর্থাৎ 
বিকিরণরূপী শক্তি। এই কারণে নাধারগ ঘনদ্ব- 
বিশিষ্ট পদার্থেও পজিউ্রনের জীবনক।ল নিরতিশত্র 
সংক্ষিপ্ত হতে বাধ্য। বনজ ইলেকট্রন-পজিটনের 
আবির্ভাব ও বিলয়--উতয়েই কল্পনার স্তর উত্তীর্ণ 
হয়ে অধুনা পরীক্ষাগারে নিরীক্ষণপাধ্য বাশুবে 
পরিণত হয়েছে। 

তড়িৎ-চৌন্বক তত্র শিক্ষা এই যে, পদার্থের 
দ্বার প্রতিহত ছলে চলম্থ ইলেকট্রন (অথবা 
পজিউন)) তাঁর শক্তি কিছুটা হারিয়ে ফেলে এবং 
হ্তশক্তির কিযদংশ আত্মপ্রকাশ করে এক্স-হে- 
রূপী বিকিরণের মধ্য দিয়ে। দেখা গেছে, ইলেক- 
উনের শক্তি 15১৫ 105 ই; ভে।ঃ-এর বেশী হুলে 
তার অপচিত শক্তি অধিকাংশই এতাবে 
রূপাস্তরিত হয়ে থাকে। সুতরাঁধ একথা স্বতঃ- 
লিষ্ধ নয় যে, শক্তি ভুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে ইলেকইনের 
ভেদ-শক্তিও বাড়বে। মনে রাখ! দরকার, 
এই ভেদ-শত্তির একটা সর্ধোচ্চ সীম। আছে 
এবং সে সীমা 10 সেঃ মিঃ সীপ! দিয়ে সুচিতব্য। 
যেহেডু গোটা বাধুমণগ্ডুল প্রার 100 সেঃ মিঃ 
সীবার ভুলা, সেতু সহজেই বোঝা! যায় যে, 


মেঘ-প্রকোর্টের ফটোগ্রাফে আমরা যে সকল 


ইলেকইনের সাক্ষাৎ পাই, সেগুলি বাডুমণ্ডলের 


ডিসেম্বর, 1970 ] 


ভিতরে তৃপৃ্টের অনতিদূরে অর্থাৎ সামান্ত কয়েক 
মাইলের মধ্যেই উৎপন্ন হযেছে 

এবার আময়া মহাজাগতিক রশ্মির ধারাব্্যণ 
সম্বন্ধে জালোচন।! করবো। ধরা বাক? গুচ্র 
শক্তি নিয়ে কোন ইগেকটরন আবহমণ্ডলের 
ভিতর দিকে ছুটে আসছে। এমতাবস্থায় বাযু- 
কণার সঙ্গে সংঘর্ধে সেটির শক্তি দ্রুত ক্ষদ্িত হচ্ে 
তার বদলে কতিপর় শক্তিশালী ফটোনের হৃষ্টি 
করবে। এগুলি আবার পদার্থের কেন্্রীনে উপস্থিত 
হলে ইলেকট্রন-পজিট্রন যুগলের অভভু।দঙ্গ ঘটাতে 
পায়ে। এই যুগলের শক্তির মান্রাও বিপুল হওয়া 
কিছুমাত্র বিচিত্র নয়। ফলে বায়ুকণ! থেকে 
প্রতিহত হয়ে সেগুণি উভগ্রেই পৃথকভাবে আরও 
ফটোনের সৃষ্টি করবে। প্রক্রিাটি পুন: পুনঃ চক্া- 
কারে চলবে এবং তাতে ইলেকট্রন, পঞজ্িটন ও 
ফটোন কপিকান্রয়ের দ্রুত বংশবিত্তার ঘটতে 
থাকবে । পরিশেষে যখন এই লক্ষ লক্ষ কনিকা 
ঝণাকে ঝাঁকে পৃথিবীতে নেমে আসবে, তখন এক- 
যাত্র প্রবল বৃষ্টিধারার সঙ্গেই সেগুলির তুলন1 কর! 
চলবে। এরই নাম ধারাবর্ষণ। নিঃসন্দেছে, এই 
ঘটন। এক বিরাট শক্তির প্রকাশ। এই ধারাকর্ষণ 
আবিষ্কারের কৃতিত্ব অধ্যাপক র্র্যাকেটের। 
কেউ কেউ একে বিশ্ফোটন (30130) আখ্যাও 
দিন্বে থাকেন। মহ্থাজাগতিক রশ্মির অপেক্ষাকৃত 
নরম খআংশটি সম্ভবতঃ উল্লিখিত তিন রকমের 
কণিকার সাহছাযোই গঠিত এবং মেখ-প্রকোষ্ঠের 
ছবিতে এদেরই পথচিচ্ছ বিধৃত হুয়। ধাঁরা- 
বর্ষণের একটি তাৎপর্ধপুর্ণ বৈশিষ্ট্য হলে! এই যে, 
বাঘুমগুলের উচ্চতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে বহিত 
কণিকার সংখ্যা ক্রমশঃ বাড়তে থাকে এবং 
উধ্বতম সীমায় আরোহণ করবার পর পুনরায় 
কমতে হুর কছে। £ 

আউগের এবং আরও কয়েকজন বিজানী 
প্রা 25 একর জারগ। ভুড়ে বহু গাইগার কাউন্টার 
সরিবেশিত করে লেগুলিয় সাহাঁষ্যে যুগপৎ ধারা" 


মহাজাগতিক রশ্টিয় জা লোকে 


বর্ষণেন্ প্রকৃতি অধাক়ন করেছেন। তীয় পক্ষ 
কযেছেন, প্রতি বগগঞ্জেব উপর এই করকা-বর্ধণের 
সংখ] হয় প্রান 25 তার মানে, প্রা 10 লক্ষ 
কণিকা এসে পৃথিবীর বুকে একই সঙ্গে ছানা 
দিচ্ছে। হাইসেনবার্গ মনে কছেন। এই সহ 
শক্তিশালী বিস্ফোটনের মূলে রদ্ষেছে পারমাণবিক 
বিস্ফোরণ এবং সেই বিস্ফোরণ ঘটাচ্ছে ছূর্যান্ত 
শক্তির বাক কোন কণিকা 

পূেই বলা হয়েছে, মহাজাগতিক রশ্মির একটা 
শক্ত অংশও আছে, ব। জলের 24) মিটার 
অবধি তেদ করতে সক্ষম। তাই সে অংশ 
ইলেকট্রন কিংব! কফটোন শিয়ে গঠিত ছতে 
পারে না-এমন কি, প্রোটন দিয়েও আন্গ। 
এহেন তেদশক্তিয জন্তে সেগুলির শক্তির মানব 
এতই বিরাট ( উদ্ভট ) হওয়! প্রষ্নোজন যে, তাতে 
কল্পনাও ছার মানবে | হিসাবে দেখ! বায এয 
দু ব্যাখ্যার জগ্তে চাই এমন এক কণিকা, 
যার ভর হবে ইলেকট্রন ও প্রোটনের মাঝাযাবি। 
এই কপিকার নাম মেসন। কিন্তু গবেষণাগারে 
সে ছিল তখনো! অজ্ঞাত। 

প্রসঙ্গত: আর একটি বিষয়ের অবতারণা 
এখানে এসে পড়ে। সর্বাধুনিক তত্াঙযায়ী পরমাণু 
কেন্্ীনের অভ্যন্তরে রয়েছে কিছু ধনাত্মক 
প্রোটন ও কিছু নিশ্তড়িৎ গিউট্টন। এগুলিকে 
একত্রে ধরে রাখবার জন্তে এমন একটি আকর্ষণ 
বলের দরকার, যা প্রোটন-প্রোটন বিকর্ষণফেও 
পরাভূত করবে । কিস্ত কিভাবে উৎপর় হয় 
সে বল? ঝানছু ঝাছু তাত্বিকেরা এই নিদ্ে 
অনেক মাথ! ঘামিপ্রেছেন | মৃকাওয়ায় আনুধ্যান 
হচ্ছে, উল্লিখিত মেসনও কেজ্্রীনেরই বাসিন্দা 
এবং সেগুলি ঘন ঘন প্রো্টদের অত্যন্বর 
থেকে নিউটনের অভ্যন্তরে অথব1] এর বিপরীত 
দিকে বাওয়াআাস|! করে। এহে প্রোটন 
নিউট্রনে এবং নিউট্রন প্রোটনে ব্পাস্তরিত হয়| 
আবার প্রোটন থেক্ষে প্রো্টনে অধবা নিউটন 
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থেকে বিউটইইনেও (নিশ্তড়িৎ ) ঘমেসনের আনা” 
গোনা চলে রূপান্তর ছাড়াই। আন্তঃকেজীন 
কণাগুলির মধ্যে এই জাতীয় মেসন-বিনিনয়ের 
ফলেই উত্ভৃত হয় সেই ঈপ্সিত আকর্ষণ) য! বিনিময় 
বল নামে খ্াযাত। 

বছ চেষ্টার পর আজ গবেষণাগারে মেসনের 
সাক্ষাৎ ধিলেছে। অধ্যাপক আ্যাগ্ডারসন এবং 
আয়েো কয়েক জন বিজ্ঞানী মহাজাগতিক 
রশ্মির যেখ-প্রকোর্ঠ ফটোগ্রাফে মেসনের ও 
পথচিছ্ম আবিষারে কৃতকার্য হুগ্েছেন। অধি- 
কন্ত মাপজোখের দ্বারা এটাও তার! জানতে 
পেরেছেন যে, মেসন-কপণিকা ইলেকট্রনের চেনে 
প্রান ছুই শত গুণ তারী। জবঞ্ত এই যানের অল্প- 
বিস্তুয় হেরফেরও হয়ে থাকে। কারো কারে! 
যতে, এই তারতম্য দেখে সম্দিপ্ধ বা বিশ্মিত 
হবার কিছু নেই--কেন না, সেই তর নির্ভর 
করে ফেজ্ীনের স্বপান্তরের নমুনা! বা ধরণের উপর। 
তরে তারতম্য সত্বেও এট! লক্ষণীয় যে, মেসনের 
আখান-মা। সর্ধদাই অতিন্। সে মাত্রা হয় 
ইলেকইন-আধানের সমান নম়তো। 0| আধান 
থাকলে তা খণাত্বক অথবা ধনাত্বক ছুই-ই হতে 
পারে। মেসনের প্রধান বৈশিষ্ট্য এই যে, মুক্তাঞ্চলেও 
সে অস্থা্গী ও তনুর; তাই অস্ত্যক্ল কালের মধ্যেই 
বিজি হয়ে ইলেকট্রন অথব! পঞ্জিউনে পরিণত 
হয়। কিন্ত ভরবেগ এবং শভি-সংরক্ষণ নীতি 
সঙ্গে সামঞ্জন্ত রক্ষার জন্তে দ্বিতীয় একটি 
নিশুড়িৎ . কণিকাও ইলেকট্রনের সহজাত 
হওয়! দয়কার--এটাই তত্বের দাবী। এই 
আগন্তকের নাম নিউ্রনো। বীক্ষণাগারে 
আজ পর্যত্ব সেটি ধর! দের নি। ভবিষ্যতেও হয়তে। 
দেবে না। 

তেজক্রি পদার্থ থেকে বাঁটারশ্মি বিগঘনের 
ব্যাপারে ইতিপুর্ধে যে কিছু অসঙ্গতি পরিলক্ষিত 
হচ্ছিল, ত| মেসন আবিফারের সঙ্গে সঙ্গে দূরীতৃত 
হুদ্বে গেছে। এখন এই কথাট! বেশ বোবা 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 22শ বর্ষ, 12শ সংখ্য! 


যাচ্ছে যে, বীটাকণিকার আদি রপ হচ্ছে এষ্ট 
যেসন। কেন্্রীন-বিভাজনের সবর দেননই সতত 
শক্তি কুক্ষিগত করে নির্গত হয় এবং পরে 
সে বীটাকণিক] (ইলেকট্রন ) ও নিউটইনোতে 
বিভক্ত হনে যায়| তখন এ ছুটি কণিকা নিজেদের 
মধো সে শক্তি ভাগাভাগি করে নেয়। আরো 
জান! গেছে, অস্থাক্ী যেসনের গড় পরমায় এক 
সেকেখের পাঁচ লক্ষ ভাগের এক ভাগ মাত্র! 
আবহুমগ্ুলের উধ্ব স্তরে বদি 1016 ইঃ ভে।ঃ 
শক্তি নিয়ে ফোন মেসন বিমুক্ত হঙ্গ, তাহলে 
তার পক্ষে নীচের বাযুস্তর বিদীর্ণ করে পবধিবীতে 
এসে পৌঁছুবার সম্ভাবনা! আছে। কিন্তু স্প্টতঃই 
সে প্রাথমিক পর্যায়ের কণা হতে পারে না। 
তালে এখন প্রঙ্গ উঠতে পারে, যেগন হৃতির 
মুলে কি ব্যবস্থা! সক্রিয়? যতদূর বোঝ! হায়, 
ব্যবস্থাট! হচ্ছে এই যে, উধ্ব স্তরে বাযূ-কেন্সীনের 
সঙ্গে বছ্রাগত প্রাথমিক বিকিরণের সর্বাপেক্ষা 
শক্তিশালী প্রোটন এবং ভারী কেন্ীনগুলির 
সংঘর্ষের ফলেই কেন্্রীন ভেঙ্গে গিয়ে প্রথমে 
মুক্তি লা করে মেসন এবং পরে তাথেকে 
ইলেকট্রন উপজাত হয়। কিছু প্রোটনও এ 
মেসনের সঙ্গী ছুতে পারে। তখন মেগন স্বং 
অথব। প্রোটনসছ মহাজাগতিক রশ্মির তীক্ষ অংশ 
উত্পাদন করবে আর কোমল অংশটি গঠিত হবে--" 
পূর্বেই বল! হয়়েছে--যেসন-সন্ভৃত ইলেকইন যে 
ধারাব্ষণ উৎস।গিত করে, তার মাধ্যমে । 
আপাতদৃষ্টিতে ভুদ্ছ, অকিঞিৎ্কর একট। 
ঘটনাকে ধৈর্য, অধ্যবসাঘ এবং নিষ্ঠাসহুকারে 
অঙ্থদরণ করে বিজ্ঞানীরা আজ বিশ্বরহশ্তের এক 
পরম বিস্ময়ের মুখোমুখী এসে দীড়িয়েছেন। 
বন্ধাও ছুড়ে অবিরত চলেছে বে উত্তাল শক্তির 
উদশীরণ, কি তার হেতু, কোথায় তার উত্ম? 
এই ভেবে বিজ্ঞানীর আকুল। সত্য কথা 
বলতে গেলে, এই পগন্দ্ধে স্থির সিদ্ধান্ত 
অধ্যাবধি কিছু হতে পারে নি। তবে জঙ্জবা- 


ডিসেম্বর, 1970 ] 


কর়নারও অন্ত বেই। অধ্যাপক ধিলিকান বলেন, 
ম্থাশুন্তে প্রোটন ও নিউটন কশিকার মিলনে 
ছিলিক্বাম, নাইট্রোজেন প্রভৃতি পরমাণু নিত্য 
নৃতন গঠিত হচ্ছে এবং তাতে যে ভর-হ্াসের উদ্ভব 
হয, তা-ই আইনষাইনের জুবিখ্যাত শৃআহযানী 
(2-৮00০2) শক্তিতে রূপান্ধিত হয়ে বাচ্ছে। 
পক্ষাস্তরে অধ্যাপক এ্রতিংটন ও অধ্যাপক জী 
যনে করতেন যে, প্রোটন ও ইলেকট্রনের ঘনিষ্ঠ 
যোগাযোগ বা সংস্পর্শের ফলে প্রোটনের বিনাশ 
ঘটছে এবং তার সমুদন্ধ ভরই শক্তিন্ধপে পুনঃ- 
প্রকাশিত হচ্ছে যহাজাগতিক রশ্বির ভিতর দিয়ে। 


কৃষি-সবন্যায লল। '।৬স। 
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মতান্তরে, বিশ্বহ্ট্িরি গোড়ার পিকে পদার্থ 
জগতের নিয়ম ও দু্াদি অন্ত কপ ছিল এবং তখনই 
এই রশ্মির জগ্ম সম্ভব হয়েছিল। তারপর থেকে 
এযাবং সে আবদ্ধ বিশ্বের অভ্যন্তরে শুধু 
পরিভ্রথণ করেই চলেছে। রাশিক্গান পদার্থবিদ গুইন্ল- 


বার্গের ধারণ! হলো-স্প্রাথমিক মহাজাগতিক কণিকা 


সঙ্জড হচ্ছে, তারকামগ্ুলীর অন্তংঃস্থলে কেজীন- 
বিস্ফোরণের ফলে। অতএব এগুলি নাক্গত্রধূলি 
ছাড়া কিছুই নয়; আর এই প্রক্রিঘাতেই নক্ষত্র 
সমুহের বিদ্বোজন, বিভাজন ও বিধ্বংসলীলাও 
সংঘটিত হচ্ছে মহাবিশে। 


কষি-সমস্তার সমাধানে সংঙ্গেষিত উড্ভিদ-হমেণনের ভূমিকা 
মনোজকুমার সাধু* 


বিশ্বের উন্নতিকামী দেশগুলির চরম লক্ষ্য 
ছলো খানে শ্বয়ংসম্পূর্তা লাত করা। উন্নত 
ধরণের বীজ, পর্ধাপ্ত সার ও জল সরবরা, 
কীটপতঙ্গ ও রোগের আক্রমণ প্রতিরোধকল্পে 
যখাযোগা ব্যবস্থা গর ইত্যাদি শস্য ফলনের 
হার উল্লেখষে।গ্যতাবে বৃদ্ধি করলেও কতকগুলি 
সমন্যা এখনও কুষকদের বিশেষভ!বে বিব্রত 
করে থাকে। তবে ইতিমধ্যে কয়েকটি আশ্চর্য- 
জনক রাসাগ্গনিক পদার্থের আবিষ্কারের ফলে 
কির এ সব জটিল সহন্তা সমাধানের পথে 
দু পদক্ষেপ সম্ভব হয়েছে। আজ থেকে প্রাঙ্গ 
40 বছর পুর্বে অক্সিন নামে বে উত্ভিদ-হর্দোন 
আবিষ্কৃত হয়, ত1! আজ কতকগুলি ফসলের ক্ষেত্রে 
ব্যাপকগাবে ব্যবন্ৃত হচ্ছে। প্রান্তিক অন্সিনের 
মধ্যে ইত্োল আযাসেটিক আ্যআাসড (145) 
প্রধান এবং প্রতিই উদ্ভিদের মধ্যে এর উপস্থিতি 
লক্ষ্য করা বায়। তথাপি রবি-সমন্ডার সমাধানে 
করিম উপায়ে প্রত্বত অক্সিনের ব্যবহারই 

2 


সর্বাধিক ; কারণ উদ্ভিদের উপর এর প্রভাব বিচিত্র 
ও অতুলনীয় । অক্সিনের বহদুখী কর্মক্গমত। নিয়ে 
সমগ্র বিশ্বে বিশদ গবেবণ! সুরু হন্গেছে এবং 
ইতিমধ্যেই আমরা এর ব্যবহারিক ও ব্যবসান্িক 
উপযোগিতা সম্বন্ধে সচেতন ছয়ে উঠেছি। 
অক্সিন ব্যবহারের প্রধান লুবিধা হলো এইযে, 
খুব অল্প পরিমাণে প্রয়োগ করলেই ঈদ্দিত ফল 
পাওয়! বায়, সময় ও অর্থের সাশ্রয় হয়। নীচে 
কবি-সমন্তা ও তার সমাধানে অন্সিনের ভূমিকা 


বর্ন! করা হলো। 
আনারস, সেলারি ও বাঁধাকপির গাছে কুল 


নিষ্বণ-আনারস শ্প্বাছু ও পুরিকর ফলগুলির 

ঘধ্যে জন্ততম। আনারস চাষের প্রধান সমস্যা 

হলে! এই যে, লব গাছে একই সঙ্গে ফুল ধরে না, 

যার জনে আনারসের ক্ষেত থেকে বার বার ফল 

তোলবার ঝামেলার গন্থুখীন হতে হ়। কিন্ত 

বর্তমানে পশ্চিঘ ছনিক্ার প্রগতিশীল দেশগুণিতে 
গ্ড্ষি বিভাগ? কলিকাতা বিশ্ববিভালয় | 
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ভাঁপখলিন জ্যাসেটিক আযঁসিভ (3) নাে 
কত্িষ উপায়ে প্রস্তত একটি উষ্ভিদ-ছরর্মোনের 
ব্যবহারের ফলে বছয়ের যে কোন সমছ্গে সব গাছে 
একই সঙ্গে ফল ধরানো সম্ভব হচ্ছে। একর 
প্রতি মাত্র 25 গ্র্যাষ 1৯ প্রশ্নোগ করলেই 
এই আশ্চর্ধজনক ফল পাওয়া! বাছ। 

আবার কতকগুলি কগল, যেষন--সেলারি ও 
বাধাকপির গাছে তাড়াতাড়ি ফুল আসা কাদ্য 
নগ্। আল্ফ। ক্লোরোফেনোক্সি প্রোপিক্বোনিক 
জ্যাপিড নাষে আর একটি অক্মিনের 100 12200 
জলীক্ন দ্রবণ গাছে স্প্রে করলে অসমন্নে ফুল আসা 
বন্ধ হয়। গাছে ফুল ধর] নিয়ন্ত্রণে অক্সিনের ভূমিকা 
নিষ্কে বজানিকদের মধ্যে যথেষ্ট মততেদ রয়েছে 
এবং এর সঠিক বৈজ্ঞানিক ব্যাধ্যা দেওয়া! আজও 
সম্ভব হয় নি। 


অঙ্থুপযুঞ্ত প্রাকৃতিক পরিবেশে টোম্যাটে। 
চাষ-শীতপ্রধান দেশে শীতকালে টোম্যাটো 
চাষ কর! বেশ কঠিন। টোম্যাটো গাছের বৃদ্ধি 
ও ফলন পারিপার্থিক আবহাওয়ার উপর নির্ভর 
শিল। আকাশ মেথাচ্ছঙ্গ থাকলে ব! দিনের 
দৈর্ঘা কম হলে ফুলের আত্তন্তরীণ গঠনের 
পরিবর্তন হয়, পরাগ উৎপাদন হস পান ও 
পরিণামে পয়াগ-সংষে।গ ব্যাহত হুয়। আবার 
পরাগ-সংযোগ হলেও অতিরিক্ত শৈতোর প্রভাবে 
অনেক সময় পরাগ-নালীকার বুদ্ধি ব্যাহত 
হওয়ায় গর্ভকোষের মধ্যস্থিভ ডিস্বাথ্‌ নিষিক্ত 
হয় না। গর্তকোষের অক্সিন ফলের প্রাথমিক 
বৃদ্ধির জন্তে যথেষ্ট হলেও পরবর্তী বৃদ্ধির পক্ষে 
অপ্রভুল। নিষিদ্ধ হবার সঙ্গে সঙ্গে ডিস্বাগুর 
মধ্যে অক্সিন প্রস্তত হতে থাকে এবং নিষিজ্ 
ডিত্বাগুটি ফলের বৃদ্ধির জত়ে প্রয়ে'জনীয় অক্সিন 
সরবরাহ করে এবং ফলটি ত্বাতাবিকভাবেই বড় 
ছত্তে থাকে। কিন্তু অনিষিক্ত ডিহ্বাণুর অক্সিন 
প্রস্তুতির শ্বারীবিক ক্ষমতা না থাকার 
গর্ভকোষের হৃদ্ধি বন্ধ হগ্নে যান এবং কালক্ষমে 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ধ, 12শ লংখা। 


ফলটি ছোট অবস্থায় শুকিয়ে ঝরে পড়ে। এই 
সহস্তাটি আঙ্জগ আধুনিক কৃষকদের আর বিব্রত 
করতে পারে না। বিটা-নাপখন্সি জ্যাসেটিক 
জযাপিভত (6-920১০55 ৪5০৫০ ৪০1৫-৮৮-50 
02), অখব! প্যারান্াপ খল্সি অযাসেটিক আ্যাসিড 
(15 2000) অথবা ৮৮০৮০131015 00600288 
7:01101710 8010 (40 0027)স4য় জলীম্ব ভ্রবণ 
সময়মত স্প্রে করলে অনুপযুক্ত পরিবেশেও গাছে 
ফুল ও ফল ধরে। 

আবার এ সব দেশে বিরাটকায় কাচের 
ঘরে নিষ্নস্্রিত পরিবেশে টোষ্যা্টো চাষ করে 
উপরিউক্ত সমশ্ব।টি সমাধানের চেষ্টাও চলছে। 
অবস্ত এই সঙ্গে অন্ত আর একটি সমস্যা আবিতূতি 
হয়েছে, তা হলে! কাচের ঘরের মধ্যে স্বাভাবিক 
বাযু চলাচল ন। থাকায় এক ফুলের পরাগরেণূ, অন্ত 
ফুলের গর্ভমুখে পতিত হুবার (01058 0011109- 
6০1) সম্ভাবন] খুবই কমে যায়। পরাগ-সংযোগ 
ব্যতিরেকে সাধারণতঃ গাছে ফলধরে না বা কল 
ধরলেও বীজের অত্যন্পচাঁছেতু ফলের আকার 
অত্যন্ত ছোট হুয়। এইক্ষেত্রেও অন্সিন ব্যবহার 
করে বিনা! পরাগ-সংযোগে নির়ঙ্্রিতি পরিবেশে 
বীজহীন ফল পাওয়! সম্ভব হচ্ছে। 

গাছ থেকে অকালে ফলের পতন রোধ--- 
আপেল, ভ্তীসপাতি, জ্যাপ্রিকট ও লেবু বাগানের 
অন্ততষ মুখ্য সমণ্তা হলো এই যে, সম্পূর্ণন্ধপে 
পরিপক্ক হুযার পূর্বেই বেশ কিছু ফল গাছ 
থেকে ঝরে বায়। অনেক সময় 30-50 ভাগ 
কল অপমদ্ধে ঝরে যাওয়ায় ফলন উদ্লেখষোগ্যতাবে 
হাস পাক্স। গাছ থেকে ফল বরে বাবার সমর 
দেখ! বায় যে, গাছের শাখার সঙ্গে ফলের বৌটা 
যেখানে সংযুক্ত থাকে, সেখানে আযাবসিসন স্তর 
(55801581902 15561) নামে একটি কোবশুরের 
হাটি হয়। এ ভ্তরটি অনংখ্য ক্ষুদ্রকায় কোষের 
সমষ্টি এবং কোষগুলি পরস্পরের সঙ্গে অত্যন্ত 
জালগাভাবে সঙ্ধিবিউ্ট থাকে, বার কলে বান 


ভিনেন্বর, 1920] 


প্রবাহের বেগ প্রবল হলে জখবা অনেক সময় 
আপনার ভারে ফলগুলি সহজেই স্বানচ্যুত হয়। 
এই আযাবলিসন তৃন্ধের হাটি, ফল ও শাখার 
অন্মিবের পরিমাণের তাকসাম্যের উপর নির 
করে। কোন কারণে (যেমনঃ ডিম্বাণু নিষিক্ত না 
হলে বা নিষিজ ডিম্বাণু নই হয়ে গেলে বা 
এটি পূর্ণাঙ্গ বীজে পরিণত হলে) ফলের মধ্যে 
অব্সিনের পরিমাণ কমে গেলে আযবসিসন 
ভরের কৃষি ত্বরাধিত ছস্ এবং অবশেষে ফলটি 
ঝরে পড়ে। সিছেটিক অর্থাৎ সংঙ্গেষিত অক্সিন 
2, 4, 5-স্ইইরোরোফেনোজি আআসেটিক আযাসিড 
(245--70) বা 2১4, 5-ীইক্োয়োফেনোকি 
প্রেপিয়োনিক জ্যাসিভ (2, 4, 5-712) একর প্রতি 
45 গ্র্যাম ছিসাবে প্রয়োগ করলে অকালে ফলের 
পতন রোধ ছওয়! ছাড়াও ফলের বৃদ্ধি ত্বরাহিত হয়, 
আকার বৃদ্ধি পান এবং ফলের রং ও উৎকর্ষ 
সাধিত হগ্জ। 

ফগের সংখ্যা হান-মকাগে ফল ঝরে 
যাওয়। যেমন কাম্য নম, তেমনি কোন কোন গাছে 
অতিরিক্ত ফল ধরাঁও বাঞ্ছনীপ্র নয়। কাঁরণ-- 
(1) অতিরিক্ত ফল ধরলে ফলের আকার হাস 
পায় ও তৎকর্ষের অবনতি ঘটে, (2) আপেল, 
অলিত ইত্যাদি গাছে কোন এক বছর অতিরিক্ত 
কল ধ্লে পরবতাঁ বছরে মোটেই ফল ধরে 
ন1ব] অত্যন্ত কম ফলধরে। কিছু দিন আগে 
পর্যন্ত ছোট থাকাকালীন কিছু কিছু ফল ছাত 
দিয়ে ভুলে ফেলে উপরিউক্ত সবস্যাটির মোকবিলা 
কর! হতো । এই ব্যরবল ও সমরসাপেক্ষ 
পদ্ধতির বিকল্প ছিসাবে বর্তমানে আপেল ও 
ভাসপাতি গাছে ভাপখ্যলিন আযসেটিক আযাসিড 
(খ44) ও ভাপখ্যলিন জ্য।লিটাঘাইভ প্র 
কয়ে বিশেষ সুফল পাওয়1! গেছে। 

শন্যক্ষেত্ে আগাছা গমন-স্শক্ডের অন্বতম 
প্রধান শক্ত হচ্ছে আগাছা। এর প্রধান বৈশিষ্ট্য 
হলো--]1| এটি শক্ষের প্রয়োজনীয় খান্কো- 
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পার্দান ও জল শোষণ করে, 2। শশ্বক্ষেত্রে 
ছায়া কৃতি করে, 3 নানান ধরণের রোগ ও 
পোকামাড়কে আঙ দেয়, 41 গআমেক সময় 
মূল থেকে ক্ষতিকারক পদার্থ নিঃসৃত করে। 
ঠিক সময় আগাছা দমন করলে ফলন বিশেষ- 
ভাবে বৃদ্ধি পায়। প্রধানত; হাত দিছে ব 
হম্রপাতির সাহায্য আগাছা দমন করা হলেও 
অন্সিনের ঘর! আগাছ! দিজণ ক্রমেই বিশেষ জম- 
প্রিশ্নতা অর্জন করছে। এই বিষয়ে 2) 4-ডাইকোো 
ফেনোঞ্সি আসেটিক আযাপিভের (2, 4-0) 
ভূমিক! সর্বাগ্রগণয | আগাছা! নিছণে 2, 4-0-এয় 
একটি বিশেষ নির্বাচনী গ্মতা রয়েছে, যার জন্তে 
এর প্রয়োগে সক পাতার গাছ, ধেমব-্্ঘান, 
গম, যব প্রভৃতি শশ্ষের কোন গতি হয় মা, কিন্তু 
চওড়া পাতার গাছ সহজেই আক্রান্ত হয়। 
2,4-1)-র আগাছ। নিষস্্ণ-প্রক্রি। সদ্ধে বৈজ্ঞানি- 
কের! বিচিম্ন মত্ত পোষণ কয়েন। হল 
প্রচনণিত অভিমত হলো।--1 1 এটি উদ্ভিদের শ্বস- 
ক্রিার গতি অন্বাভাবিক'তাবে বাড়িয়ে দেয় 
ফলে উত্ভিদ-কোষে শর্করাজাতীয় খাস সঙ্গের 
ঘাটতি হযে পড়ে 2। এই পদার্থটি ছ্বিবীঞপত্তী 
গাছের ক্যান্ছিমাঘ টির অনিগ্মিত বৃদ্ধিতে সাাধ্য 
করার ফ্লেয়েঘ টিন ন্ট হয়ে যায়) 31 এটি 
কোষের প্রোটিন বস্তায় অহ্তুক বিশ্লেষণে স্থা্নতা 
করে, ফলে সাইটোপ্রাজমের ঘনত্বের হেরফের 
হয় এবং প্রয়োজনীর এন্জইম ধংস ছয়ে বায 
বা এয় কমর্ষমত ভগ পা এবং 41 এটি 
উদ্ভিদের দেছে পটাপিক়াম ও কস্ফরাসের 
স্বাতাঁধিক বিপাককিয়াঁয় বাধ! দেয় এবং বিশৃঙ্খল 
খিপাকক্কিয়ার জন্তে বিষাক পদার্থের ভ্হি হয়। 
এযাবৎ সংগৃহীত তথ্য থেকে একথা হুনিশ্চিত-. 
তাঁবে বল! বান যে, উপরিউক্ত কারণগুলি একক 
বা সন্গিলিতভাবে 2১4-0-এর আগাছা! গন 
ক্ষমতাকে নিহিত করে, বা আবার উষ্ভিদের 
প্রকার তেদ, এর বস, অক্সিন প্রয়োগের 
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মাত্রা, পারিপার্িক অবস্থ! ইত্যাদির 
নির্ভরগীল। 

শাখা কলমের দ্বারা গাছের সংখ্যা-বৃদ্ধি-. 
গাছের বংশ বা সংখ্যাশুদ্ধি প্রধানতঃ বীজের 
ঘারা হয়। তবে এর একট] অন্ুবিধা হলে! এই 
যে, বীজ থেকে উত্ভৃত গাছটি অধিকাংশ ক্ষেত্রেই 
জন্মদাতা গাছের বৈশিষ্ট্য ধারণ করে না। বীঞ্জ 
ছাড়া গাছের বংশ ব! সংখ্যা-বুদ্ধির সহঞ্জতম উপায় 
হলো কলমের সাহাধয নেওয়া । তবে কিছু কিছু 
গাছের কলমে সহজে শিকড় বের হন না। উদ্ভান- 
বিশরদগণই ইখোল বিউটিরিক আসিড 
(10016 ৪০:1০ 9010) ও গ্ভাপথ্যপিন 
জ্যাসেটক জআ্যাপিড এবং এই ছুটি অন্সিনের 
মিশ্রণ বিভিন্ন গাছের শাখ। কলমে ব্যবহার করে 
বিশেষ দ্ুফল পেয়েছেন। অক্িন ব্যবহারের 
প্রধান প্রধান সুবিধাগুলি হলো এই যেঃ 1] এতে 
শিকড়ের বৃদ্ধি ত্বরাছিত করবার সমন ও অর্থের 
সায় হপ্প, 2। প্রায় সব কলমেই শিকড় বের 
হয়, 31 প্রতিটি কলমে অসংখ্য ছোট ছোট শিকড় 
বের হয়, যেগুণি গাছের পরবতাঁ বৃদ্ধির জন্তে 
বিশেষতাবে প্রয়োজনীয়। অক্সিন কিভাবে 
শাখা কলমে শিকড় বের হতে সাহায্য করে, 
সে সম্পর্কে বিশেষ কিছু এখনও জানা যায় নি। 
বিভিন্ন গবেষণার ফগ থেকে শুধু এটুকুই বলা 
বায় যে, অঙ্সিন শাখা কলমের শর্কর! ও নাই- 
ট্রোজেনঘটিত খাগ্ধবস্তর সঙ্গে জটল যৌগিক 
বিক্রিয়ার হুচন| করে, যার ফলে প্রথমে ক্যালাস টন 
ও পরে এ ক্যালাস টিসু থেকে শিকড় নির্গত হয়। 

পশ্চিম আফিক1 ও পশ্চিম ভারতীয় স্বীপপু্জে 
কোকে। গাছের শাখা কলমে [84 ও বঠ$- 
মিশ্রণ ব্যাপক ছারে ব্যবহৃত হচ্ছে। রবার, কফি 
364 ইত্যাদির শাখা কলমেও অব্িনের বাবহার 
ক্রমেই জনপ্রিয়তা অর্জন করছে। 


উপর 


জান ও বিজান 


(23শ ব্য, 12শ সংখ্যা 


উপরে বর্ণিত বিষয়গুলি ছাড়াও আরও অনেক 
ক্ষেত্রে অন্সিন ব্যবহৃত হচ্ছে, যেষদ-্সংরক্ষণ- 
কালে আলু, পেয়াজ ইত্যাদির অন্ভুয়োদ্গম বন্ধ 
করা এবং অুরের নুপ্তিকাল প্রলন্থিত করা, ক্ীষ্ট- 
মাস গাছের পাতার পতন রোঁধ, নেবুঃ বীঞ্জ- 
হীন আগর, ই্রবেরি ইত্যাদিয় ফলের আকার 
বৃদ্ধি ইত্যাদি | 

উপসংছার-. কবি-সমন্তার সমাধানে অক্সিনের 
ভূমিকা নিয়ে এই পর্যন্ত যে জালোচনা করা 
গেল, তা মূলতঃ গীতপ্রধান দেশের ফসলের 
ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য। গ্রীন্মপ্রধান দেশের ফসলের 
উপর এর প্রভ্াধ নিয়ে বিশেষ গবেষণা] হয় নি। 
তাই এর প্রয়োগ এই সব দেশে সীমিত। 
আম ও লিচু আমাদের পরিচিত ফলগুলির মধ্যে 
অন্ততম, বিশেষ করে আম ম্বাদে ও গন্ধে 
অতুলনীয় । তবে আপেলের মত এরও সমস্যা হলো 
এক বছর প্রচুর আম ফলে এবং পরবরতাঁ বছরে 
মোটেই আম ফলে না বা অত্যন্ত ফম ফলে। 
তাছাড়া অকালে আম ঝরে ধাবার সবশ্যাও 
রয়েছে। আম, লিচু ও পেয়ারা গাছের আর একটা 
সমন্ত। হলো--বীজ থেকে জল্মানে! গাছ সাধারণতঃ 
জন্মদাত1 গাছের সব বৈশিষ্ট্য ধারণ করে না ও 
নিক ধরণের ফল দেয়। আবার এসবগাছের 
শাখা থেকে কলম করাও যায় না, কারণ এ 
কলমে সহজে শিকড় বেরহ্য়না। এইসম্পর্কে 
বিশদ গবেষণার প্রশ্নোজন রয়েছে। 

অক্সিন ছাড়া আরও ছুটি উদ্ভিদ-ছর্মোন-- 
জিবারেলিন ও কাইনেটিন নিয়েও ব্যাপক গবেষণা 
হুর হযেছে এবং উদ্ভিদের জীবনকালে বিভির 
প্রক্তিয়ায় এই ছুটির বিশেষ প্রভাব লক্ষা কর! গেছে। 
ভবিষ্/তে হয়তো! এমন দিন আগবে, বখন এর 
সাহায্যে খাস্ব-সমশ্ততর যথার্থ সধাধান করা 
সম্ভব ছবে। 


ট্রেলার পদ্ধতি 


মিহিরকুমার কুু* 


বসার বা আইসোটোপীর় পদ্ধতি অসাধারণ 
গুরুত্বপূর্ণ | বিজ্ঞানের অজশ্র সমন্তার সহজ 
অথচ ন্ুনিশ্চিত সমাধানে এর অবদান জনন্ত- 
সাধারণ। জীব-বিজ্ঞান, শারীর-বিজ্ঞান, রসায়ন- 
বিজ্ঞান, পদার্থ-বিজ্ঞান প্রভৃতি বিজ্ঞানের বিবিধ 
শাখার উন্নতিতে এর তৃমিক1 বিশেষভাবে 
উল্লেখযোগ্য । বিশেষতঃ জীব-বিজান ও রসায়ন- 
বিজ্ঞানের অনেক সমস্কাই অতান্ত জটিল, 
ছুন্ধ$, অথচ সেগুলির গুরুত্ব এবং তাঁৎপর্ধ অপরি- 
সীন। এই সব সমশ্তাবলীর মুঠ সমাধান করতে 
ছলে এসম্পর্কে বিশদ জ্ঞান অত্যাবশ্ক। 
ট্িসার পদ্ধতির প্রষ্মোগ করে এই ধরণের অজশ্র 
সমন্তাবলীর উপর আলোকপাত কর] সম্ভব 
হয়েছে। কোন কোন ক্ষেত্রে কগ্টসাধ্য এবং 
সমক্বপাপেক্ষ পক্ধতির মাধ্যমে জন অনেক 
পিল্ধাত্তের বাঁধার্থয বা অধাধার্ধ্য ট্রেপার পদ্ধতির 
সাঞছাধোে অনেক সহজে, অনেক ভ্ুত এবং 
ন্গুনিশ্িতভাঁবে প্রমাণিত হুয়েছে। 

ট্রেপার পদ্ধতিতে বিদ্তি্ মৌলিক পদার্থের 
আইসোটোপসমূগ ভৌত, রাসাক্ঈনিক বা জীব- 
রাসাম্মিক পরিবর্তনের পর্ধায়বলী সনাক্তকরণে 
ব্যবহার করা হয়। এটা সম্ভব হত এগুলির ধর্মের 
কয়েকটি বৈশিষ্ট্যের দরুণ। আমরা জানি, 
মৌলিক পদার্থের ষুপ্রতদ অংশ বা পরমাণু ছুটি 
অংশে বিতজ্--একটি নিউক্রিয়াস, বার প্রধান 
কলিক1 ধনাত্মক (4) জাধানসম্পন্ন প্রোটন এবং 
নি্ভড়িৎ নিউইন। পরমাণুর তর কার্ধতঃ এগুলির 
সম্মিলিত ভরের উপর নির্ভরখীল | নিউক্রিয়াসকে 
ছিরে রক়েছে খণাত্বক (-") আধানসম্পগ্ 
ইলেকইনের ত্তর। ইলেকইনের তর অত্যন্ত নগণা, 


একটি প্রোটনের ভরের গঠ্রত ভাগ মাঞ্জ। 
ইলেকইন ও প্রোটন, উনের আধানের মান 
সমান, জাবার পরম!ণু সামগ্রিকভাবে নিশ্তড়িৎ। 
স্পষ্টতঃই, পরমাপুতে ইলেকটন ও প্রোটনের সংখ্যা 
সমান। পরমাণুর রাসায়নিক ধর্ম মূলতঃ ইলেক- 
উনের সংখ্য। ও বিস্তাসের উপর নির্ভয়গীল। 
আইসোটোপগুলির প্রোটন ও ইলেকটনের সংখ্যা 
সমান, কিন্তু নিউটনের সংখ্যা বিভিন্ন, অর্থাৎ 
এগুলির রাপাঙজানক ধর্মাবলী অতিন্ব। তোঁত, 
রাসায়নিক বা জীব-রাপানিক পরিষর্তনে 
এগুলি অবিকল একইভাবে ব্যবহ্থার করে, পার্থক্য 
কেবল পরমাণুর ভয়ে। কোন কোন আইসোটোপ 
আবার অস্থাক্সী, এগুলির সর্বাপেক্ষা উল্লেখযোগ্য 
বৈশিষ্ট্য এগুপি তেজপ্রি্ রশ্মি, বথা-_আল্ফা, বিটা 
এবং গামারশ্মি বিকিরণ করে। ম্পঃতঃই, স্থাস্ী 
আইসোটোপগুপির পরমাণুর তরের বিভিন্নত! 
পররমাপ করে এবং তেজক্রিরতার সাহায্যে 
অন্থান্দী বা তেজন্রিহ আইসোটোপগুলিকে চিছ্ছিত 
করা যায়। ফলে বিশেষ মৌল বা যৌগের 
সঙ্গে চিহ্ত আইসোটোপটি মিশিগ্নে তোত 
বা রাপাছছনিক পরিবর্তনের বিভিন্ন পর্ধান়ে মৌল 
ব৷ যৌগটির পরিবর্তন অঙ্থধাবন বা অছসরণ 
করা সংজেই সম্তব। বস্ততঃ এই তাবে বিজ্ঞানীরা 
বহু জটিল রাসাঞ্জনিক বা জীবস্রাঁসাগনিক 
প্রক্রিয়ার বিছ্ির পর্যা সম্পর্কে জুনিশ্চিত 
সিদ্ধান্তে উপনীত হতে সক্ষম হয়েছেন । চিষ্ত, 
মৌলটি অভ্যাস পরিমাণে উপস্থিত থেকে ভৌত 
বা রাসায়নিক প্রক্রিগ্গার বিডি পর্বায়বলী 
অনুসরণ ও নির্দেশ করে বলে একে হেঁপার 


ফলিত রসছন বিভাগ, কলিকাত। বিশ্ববিভালর়। 
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মৌল (8061 61615617600 এবং এই পদ্ধতিকে 
টেপার পদ্ধতি নামে অতিছিত কর! হয়! এটি 
একটি আলউ্রাধা্ক্রে! পদ্ধতি অর্থাৎ এই পদ্ধতিয় 
সাছায্যে অবিশ্বীন্ত রকম হ্ব্লপরিমাণ পদার্থের 
সনাক্তকরণ সম্ভব। কোন কোণ ক্ষেত্রে এই 


পদার্থের পরিষাঁথ 10-19 গ্রাম পর্যন্ত হতে 
পারে। 


সাধারণত্তঃ কিতাবে কোন নিিই্উভাঁবে চিহ্নিত 
আইসোটোপ অনুসদ্ষেযর পদার্থের কোন বিশেষ 
স্থানে স্থাপিত করা হুয়-- একটি উদাছরণের সাছায্যে 
তা দেখানো যান্স। একটি কার্ধন যৌগের বিষন্ন 


জান ও বিজান 


[23শ ব্য, 12শ সংখ্যা! 


কল্পন! করা যাক, যার মধ্যে একাধিক কার্ধন 
পরমাণু রয়েছে, যেঘন-_আ্যাসেটিক আসিভ, 
0758000ল1 এর মিথাইল (0715) পু 
রয়েছে একটি কার্ধন পরমাণু আর দ্বিতীঘটি রয়েছে 
কার্ধক্সিল (-:000৮)-পুঞ্জে। মিখাইল বা 
কার্বন্সিল বা উত্তয় পুঞ্জের 0 নিশ্ললিখিত বিক্রিয়ার 


সাহায্যে চিহ্নিত আইসোটোপ ৫-এর (এখানে 


নত বলতে 0-14 অর্থাৎ 14 পরদাধুতর 
বিশিষ্ট তেজস্ষিগন কার্ধন পরমাণু বোঝানো হচ্ছে) 
দ্বার] প্রতিস্থাপিত কর! যায় £ 


(1) * আযাসিড * [নৃগ। অনুঘটক « 7138 « 

৪৪০০৪-৮-৮-৯৮ ০ টি হলি তি লতি ॥ [৪ ০751 

বিজারণ 
৪০ গু চা50 ঃ 
৮ 07508 রর ০178 ০007 
আর্রবিশ্লেষণ 

ঞঃ বা7ঢাত+1 ১ ০৮১] গ্ নঃ0 ্ঃ 

(1) 08:৯2 ০ ৮৮১৮0070508 শত 0০775,.00017 


এ ঝা ঙ গু 720 ্জ রঙ 
(11) 0751+060 শশ 005 6খৈ টা 0৮5.0007 


পূর্বেই বলা হয়েছে, এই পরিবর্তনের ফলে 
ধোৌগের রাপায়নিক বা! জীব-রাপান্নিক ধর্মে 
ফোন ব্যাঘাত বা পরিবর্তন হয় না। ফলে 
বিক্রিাকালে যৌগটির বিতিক্ব অংশের ব্যবহার 
অপরিবর্তিত থাকবে এবং তেজক্রিয্বতার পরিমীপ 
করে বিক্রিগার পর্যা়বলী সহজে অন্গসরণ 
করা যেতে পারে। ধরা যাক, আযাসেটিক 
আযলিড, যার মিথাইল কার্বন চিহ্নিত (0ম, 
0007) কোন প্রাণীদেছে প্রবেশ করানো 
হলে!। প্রাণীদেহ থেকে নির্গত দ্রব্যের সঙ্গে কার্ধন 
ডাই-অক্মাইড বেরিয়ে আসে । প্রশ্ন হলো, এই 
কার্ধন ডাই-অক্সাইড মিধাইল কার্ধন, ন! কাধোলিল 
কাম থেকে উদ্ভূত? নির্গত কার্ধন ডাই- 
অক্াইডের কার্বন পরমাণুর তেজক্রি়তা পরিমাপ 
করে প্রমাণিত হয়েছে, মিংপরিত 009 কার্বন্সিল 
ফার্ধন থেকে উত্ভৃত। 


পূর্বে বিজানীদের ধারণা ছিল, প্রাশীদেছের 
ক্ষ অতি মন্থর গতিতে হয়। জীর্ণ খাস্ধ খেকে উত্ভৃত 
শক্তি প্রাদীকে চলাফের! প্রভৃতির দরুণ নিত্য- 
প্রয়োজনীয় শক্তি সরবরাহে সীমিত থাকে, 
একটি নগণ্য তগ্াাংশ মাত্র ক্ষপ্রিত দেহকোযের 
প্রতিন্থবাপনে ব্যতিত হয়? অর্থাৎ জীব-রাসাগ্মনিক 
বিক্রিদ্নাটি মূলতঃ স্থিতিশীল সাম্যাবস্থায় থাকে। 
সোক্গেন্াইমার ও রিতেনবার্গ এবং তীর 
সংকর্মীবৃন্ঘ 1938 সালে এবং পরবর্তী কালে 
ডক্ঘটেরিক্াম (হাইড্রোজেনের আইসোটোপ, 
0 কা নু-2) এবং [-15 হ্রেদার যৌলকপে 
ব্যবহার করে প্রমাণ করেন বে, এই ধাপ সম্পূর্ণ 
ত্রাস্ত। দেহস্থিত ফ]াট, প্রোটন ও কার্ধছাইজ্রেট 
এবং খাঁতেও সঙ্গে আগত ফ্যাট. প্রোটিন ও কার্ধ- 
ছাইন্রেটের মধ্যে সতত বিনিময় হয়, অর্থাৎ এগুলি 
গতিশীল সাধ্যাবন্বায় থাকে। ভিপি তেল 


সংকাতত এই বিজ্ঞানীদের পন্থীক্ষা বিশেষ উদ্লেখ- 
ঘোগ্য। ভিপির তেলের ফ্যাটি আপিডের 
অপুগুলি দি ব! ছি-জসম্পক। (01 0: 0-0782- 
(0108660) হদ্ধবীসমদ্ধ। ভারা প্রথমন্তঃ ডগ 
টেয়িরাষের সাহায্যে এই ফ্যার্টি জ্যাদিডের অণু- 
গুলি আংশিক সম্প্ক্ করেন। চিছ্িত ভত্ঘটেরো- 
ফ্যাট প্রাণীদের খাওয়াবার পর তারা বিশ্মি 
ছয়ে লক্ষ্য করলেন, প্রাপীদের দেছ থেকে নিঃসৃত 
ডয়টেরিয়ামের পরিমাণ, খা ( ডক়্টেরো ফ্যাট ) 
কপে প্রবিই ডঙ্বটেরিঘ়ামের তুলনা অনেক 
কম-ভয়টেরিয়ামের বৃছত্বর অংশই দেহস্থিত 
ফ্যাটের যধ্যে সফিত হুয়। একটি পৃথক পরীক্ষা 
বিজ্ঞানীরা খানের ফধ্যে ক্যাটের পরিম 
কমিয়ে দিলেন। উদ্দেশ হলো--প্রয়োজশীয় 
শক্তির জন্তে প্রাণী যেন দেহস্থিত ফ্যাট বাবার 
করতে বাধ্য হয়। এক্ষেত্রে তার! লক্ষ্য করলেন, 
ডন্নটেরোফ্যাট প্রধানতঃ দেহস্থিত ফ্যাটের 
অন্তভূ্তি ছয়, সঙ্গে সঙ্গে ব্যর়িত হয় না। কিন্ত 
স্বাভাবিক (চিছিত নয়) ফ্যাট খাওয়ানে। আরম 
করবার পর দেখা গেল, দেংস্থিত ঠিহিত 
ফ্যাটের পরিমাণ ধীরে ধীরে কমতে আরম করে। 
ডয়টেরিঘ।ম প্রধানতঃ [080 (তারী জল) বা 
070 (কারী ও সাধারণ জলের সংমিশ্রণ ) 
রূপে নিঃসরিত হয় । শ্বাভাবিক খানের সঙ্গে 
প্রয়োজনীয় জলের পরিবর্তে বদি ভারী জল 
সাধারণ জলের (750) সঙ্গে এমন জঙুপাতে 
মেশানো হয় বে, দেহম্থিত ডছ্টেরিয়াম এবং 
খানের সঙ্গে আগত ভক্মটেরিস্ামের মধ্যে সমভা 
রক্ষিত হুম, তাহলে কিন্তু দেহস্থিত ফ্যাটে যে 
পরিষাণে ডয়টেরিয়াম বৃদ্ধি পার। ঠিক সেই 
পরিমাণে দেছে সঞ্চিত ডদ্ঘটেরোঁক্যাট থেকে 
ডছটেরিগ্রাম হ্রাস পাঁন্ছ। এই সব পরীক্ষ! থেকে 
বুষ্প্তাঁবে বোঝ! যাক, প্রাণীদেছে জল ও 
ফ্যাটের মধ্যে গতিশীল পাষ্যাবস্থ! বর্তমান । 
হাইড্রোজেন বা ভগ্টেরিসাদ ত্যাগ করে সম্প্‌ক্ত 


প্রজার পড্ধাতি 
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ফ্যাট বঅগম্প্ক হয়। পর্যান্তরে জল খেকে 
ছাইড্রোজেন বা উদ্ঘটেরিয়াঘ গ্রহণ কছে 
অসম্প্ক্ত ফাট সম্পক্তহ। 

পরবর্তাকালে প্রমাণিত হযেছে যে, এই ধন্ণের 
গতিশীল সাম্যাবস্থা কেবলমার এক-অসম্প ক 
বন্ধনীযুক্ত ফ্যাটি আালিড অংশগ্রহণ করে। 
অধিকতর অপম্পংজ ফ্যাটি জ্যাসিড, হখা-. 
পিনোলিক বা লিনোলেনিফ জ্যাপিড এই ভাবে 
সম্প্‌ক্ত হয় নাবা সম্পৃ্ ফ্যাট থেকে উৎপন্ন হন 
ন| অর্থাৎ দেহ এগুলির সংগ্গেষণে অঞগ্ষম। খাছের 
সঙ্গে এগুরিকে অবস্থাই সন্ধবরাছ করতে হবে। 
এই জন্তে এই ধরণের আযপিওগুলিকে অপরিহার্য 
ফ্যাটি আমিড বলা হয়। 

সোগ্লেনছাইমার এবং রিতেনবারগের আযহিদে! 
অযাসিড সংক্াাস্ত পরীক্ষার ফলও অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ । 
এর! আমিলো। (78) পুঙের নাইহৌোজেব 
15 আইসোটোপ দিকে প্রতিস্থাপিত করে 
কতকগুলি আমিন আসিড তৈরি করেন। 
অতঃপর খানের সঙ্গে এই সব চিচ্ছিত আযমিনো 
আযাসিড প্রাণীদের খাওয়ানো হয। তারা লক্ষ্য 
করলেন, খাস্তের আমিসে! আযলড সরাপরি 
এবং দ্রুত দেহস্থিত প্রোটিনের (প্রোটিন একাধিক 
আমিনে। আ।দিডের রাসাঙ্ছনিক সমন্বম্নে তরি 
একটি জটিল জব যৌগ ) অন্ততুক্ত হয়, তাছাড়া 
জীব-রাসাঁনিক প্রক্রিয়ায় প্রেটিনের এক 
আযমিনো আসিড থেকে অন্ত আয।ঘিনো 
আযপিডে আমিনে! নাইউ্রোজেনের (78) সান 
বিনিমন্্ হুয়। এর একমাত্র ব্যতিক্রম অপরিস্থার্য 
আযমিনো আলিড লাইসিন। 


প্রাণীদেছের অণু-পরমাণু স হত পরিবর্তনশীল। 
খাগ্চন্ূপে আগত যৌলিক কণার সঙ্গে দেহস্থিত. 
সদৃশ মৌলিক কণার অবিয়াম বিশিষ্ঘ চলছে। 
এই বিনিময় ফস্ফরাস এমন কি, জঅন্থি-র 
কালপিয়াষের সঙ্গেও হয়ে খাকে। এই তাবে 
কালকণে প্রাণীর দেছকোয নভুন নহুব মৌনিক 
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কণার সমঘয়ে কার্খতঃ সম্পূর্ণ নতুনভাবে তৈরি হয়। 
দেবেহস্থিত লৌগকপিকা কিন্তু সাঁধারণতাবে বিনিময় 
বিমুখ। তেজক্রিয় লৌহ (8৫-59) প্রন্নোগ করে দেখা 
গেছে, এর একটি নগণ্য অংশঘাত্র রক্তের লৌহু- 
কণিকার অন্ততৃতক্ি হুত। কেবলমাত্র রক্তে 
লৌঞ্ের পরিষাঁণ হাস পেলে দেহ বহিরাগত 
লোৌহকণিক! গ্রহণ করে| ট্রেপার পরীক্ষায় 
জানা গেছে, শরীরের মধ্যে লৌহ ফেরিটিন 
নামে লৌহ প্রোটিনের জটিল যৌগন্ধপে সঞ্চিত 
থাকে এবং এই যৌগটি নিদিষ্ট পরিমাণে খাকে। 
শরীয়ের মধ্যে লৌহ বতই প্রবেশ করানো হোক 
না কেন, ফেরিটিন এই সীম! ছাড়িছে বাক্স না। 
কখনে! যদি কোন কারণে ফেপ্সিটিনের পরিমাণ 
নির্দিষ্ট সীমার নীচে নেমে বায, যেমন--গর্ভাবস্থায় 
বাক্রত বৃদ্ধিকালে, যখন শরীর হিমোগ্নে।বিনের 
পরিমাণ ব্বাদ্ধ পান্ব, তখনই কেবল দেহ লৌহ 
গ্রহণ করে। এই অবস্থায় শরীরে লৌছের যোগান 
দেওয়া বিশেষ আবন্তক | 

অনেক জটিল রোগ নির্ণয়ে ট্রেপার পদ্ধতি 
অপরিছার্ধ। এর একটি প্রকট উদাহছরণ--রক্তের 
ব্যাহত সঞ্চালন ও দাসী অংশটির অবস্থান নির্ণয়ে 
তেজঙ্কি্ন সোডিয়াম পরমাণুর (19-24) প্রয়োগ । 
ব8-24 চিহ্িত খুব সামন্ত পরিমাণ লবণজল 
ক্নোগীর হাতের শিরাক্স প্রবেশ করানো হয়। 
এরপর একটি তেজক্রিপতা পরিমাপক বস্ত্র (এক্ষেত্রে 
গামারশ্মি পথিমাপক যঙ্জ) পায়ের পাতা সংলগ্ন 
করে স্থাপিত কর! হয়। রত্ত-সঞ্চালন স্বাভাবিক হলে 
সত্বর পায়ের পাতায় তেজক্কিননতা ধর! পড়বে এবং 
এর পরিমাণ দ্ররত বৃদ্ধি পেকে সর্বোচ্চ মানে 
পৌঁছুবে। কিন্ত বদি রত-সঞ্চালন ব্যাুত হয়, 
তাছলে এই প্রক্রি্নাটি মন্থর গতিতে অগ্রসর হুবে। 
তেজক্রিছ্তা ধীরে ধীতর বৃদ্ধি পাবে। পরিদাপক 
বক্রটি শরীরের বিতিষ্ন অংশের সান্িধ্যে স্থাপন 


কয়ে ব্যাহত সঞ্চালনের প্রক্কত অবস্থানটি নির্ণন্ব . 


করে চিকিৎসা করা সম্ভব । এই একই প্রক্রিয়ায় 


জান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ধ, 12শ সথ্যা 


হৃৎপিণ্ডের রক-সঞালন বা রক়-সঞ্চালনে কোন 
অস্বাভাবিকতা থাকলে, তা নিধাঁরণ করা যায়! 
এক্ষেত্রে তেজফ্রিত! পরিষাঁপক যন্ত্রটি বুকের উপর 
বা সাধ্য স্থাপন কর! ছয় জার সঙ্গে সংযুক্ত 
থাকে একটি শ্বংক্রিয় লেখনীতন্ত। ফলে সঙ্গে 
সঙ্গে সম্পূর্ণ সঞ্চালন-প্রক্কিয়ার্টর একটি দ্বযংক্ির 
লেখ (3081) তৈরি ছগ্কে যায়। 

কোন কোন মৌলের করেকটি বিশেষ স্বাভাবিক 
এবং অন্বাভাবিক বা আক্রান্ত টিস্থুতে সঞ্চিত হুধার 
প্রবণত। দেখ! যায়। এই বিশেষ প্রবণতার সুযোগ 
নিয়ে এই সব মৌলের তেজস্কির আইসোটোপের 
সাহায্যে শরীরে অনেক জটিল, ছু্নিপের রোগের, 
বথাস্কটাঙ্সার, টিউমার প্রভৃতির অত্তিত্ব 
এবং অবস্থান নির্ণনগ্ন করা যায়। উদাহরণহ্রপ 
বল। যেতে পারে-মস্তিষ্ষে টিউমার হলে তার 
অন্তিত্ব বা! নিভু অবস্থান নির্ণয়ে সাধারণ 
প্রচলিত পদ্ধতি প্রাক অসায়। এই সব ক্ষেত্রে 
মার্কারি-203 চিহ্নিত নিওহাষইড্রিন বা গ্যালি- 
াম-63 চিহ্নিত ইথালীন ভাঁইআযঘিন টে 
আআপেটিক আযলিডের জটিল যৌগ প্রয়োগ করে 
আশ্চর্য ফল পাওয়া গেছে। উপযুজ তেজক্বিঘত! 
নিধর্ণরক বঙ্ছের সাহাযো শ্বং তেজক্রিতা লেখ 
(8905081060813005 বা 20০:8010981891:5) 
বা তেজক্কিধতার আলোকচিত্র ভুলে টিউমারের 
অন্তিত্ব ও শিভূল অবস্থানের সংশাক্বতীত, প্রত্যক্ষ 
প্রমাণ পাওয়। লম্তব। 

কোষ-জীববিষ্ভার ক্ষেত্রেও ট্রেসার পঞ্চতির 
অবদান কম গুরুত্বপূর্ণ নর। দেহের কোষ ছুটি 
অবিকল সদৃণ কোষে বিভক্ত হতে পারে বলেই 
প্রাণীদেছের বৃদ্ধি ও ক্ষত্িত টিন্ুর প্রতিস্থাপন 
সম্ভব। কোষের এই বিভাজন জীব-বিজ্ঞানে 
মাইটোলিস নামে পর্ধিচিত। প্রক্রিয়াটি সম্পূর্ণ 
হতে একটি নির্দিষ্ট সময় লাগে; সমন্বকাল প্রাণী 
ও ফোষের প্রকৃতির উপর নির্ভরদীল। প্রতোকটি 
ফোযে ডিঅক্সিরিবোনিউপ্িক জআ্যাপিত বা 


ডিসেম্বর, 1970 ] 
সংক্ষেপে ভি, এন' এ. ধাকে। ভি, এন, এ. 
কোষের দিউপ্রিয়াসে থাকে। প্রাণীর বংশধাযা 
অর্থাৎ বংশপরম্পরায বে সাদ দেখা যায়, তার 
গুহ এই ভি, এন, এ. দিষ্ণ করে। কোষের 
জ্যামিনো আযাপিভড থেকে বিভিন্ন প্রোটিন 
সংখেষণের গুহ।বলীও এছের নিষসণে | ডি. এন, এ. 
অপুগুপির একটি একক বৈশিষ্টা-এগুলির মধ্যে 
থাইদিন নাষে একটি নাইউ্রেজেনঘটিত টৈষ 
ক্ষারক অবস্তই থাকবে। খাইমিনের একটি ছাই. 
ভ্রোজেন পরমাণু তেজস্ত্ির ইাইসিয়াঁম (ছাই 
ফ্রোজেনেঘ জআাইসোটোগ ' বা 173) দিছে 
প্রতিস্থাপিত করে ডি. এন. এ চিছ্ছিত করা যায়। 
মাইটোপিসের প্রান্ধলে কোষের ভি, এন. 
এ.স্রর সংখ্য। ঘিগুণ হ়। এই জনেই নবজাত 
কোষ ও মাতৃকোষে (স্জনের অবাবিত পরে) 
ডি. এন, এ.-এর সংখ্যা! সমান থাকে। প্রত্যেক 
কোষই মাইটোপিসে সক্ষম নয়। কোন্‌ কোষ 
মাইটোপিলে সক্ষম, আর কোন্‌ কোষ নগ্ন--চিছ্িত 
ডি. এন, এ, ব্যবস্থার করে তাজানা গেছে। এই 
ট্রেসাঁর পরীক্ষায় আরে! জানা গেছে যে, সুস্থ 
টি্ুয় ক্ষেত্রে প্রতি 100টি হট কোষের মধ্যে প্রান 
80টির বিভাজন হয়| এর ফলে প্রাপীদেছে কোষের 
সংখ্যা! অপরিধতিত থাকে। কিন্তু ক্যা র-আক্রান্ত 
কোষ অস্বাভাবিক ভ্রতগতিতে বৃদ্ধি পায়। এর 
কারণ, এই সব ক্ষেতে অনেক বেশী সংখ্যক 
কোষের যাইটোপিপ হয় এবং মাইটোসিস 
প্রক্রিয়া সম্বকালের কিন্তু কোন হেরফের হুদ না। 
খুস্থ পুর্ণবসত্ক ব্যক্তির ক্ষেত্রে কষপ্রিত টিন প্রতি- 
স্থাপিত করতে শতকরা প্রায় তিনটি কোষের 
মাইটোগিস হয়। 
প্রেসার পদ্ধতি প্রয্বোগ করে উদ্ভিদের আলোক- 
গংঙ্গেষণ প্রন্থিয়ার পর্যাঘবলীর উপর উল্লেখধোগা- 
ভাবে আলোকপাত কর! সম্ভব হয়েছে। গুর্ধালোকে 
সধুজ উদ্ভিদ কার্ধন ভাই-জন্মাইভ এবং জল থেকে 
জটিল পদার্থ, বখা-স্ছুগায়, ৯16, সেছুলোজ 


ট্রেসার পদ্ধতি - 
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প্রভৃতির (সমটইগতভাবে যেগুলিয় মাঘ কার্ধো- 
হাইড্েট ) সংগ্গেষণ করতে পানে। উতিদের এই 
ক্ষমতাকে আলোকসংগ্নেষণ হলা হয়| কার্ধো- 
হাইড্েট তৈরির কালে সর্বহাই অন্িজেন গ্যাস 
(03) নির্গত হয়| কার্যোহাইভ্বেটগুলির ঘখ্যে 
সরলতষ কার্বোছাইদ্রেট--গকোজ ও ফ.কটোজ। 
ছুটিই উত্ভিদে প্রচুর পরিধাণে পাওয়া বাস। 
উতদ্বেরইে সাধারণ সক্ষেত 06771808। 
আলোকসংঙ্সেবণ প্রক্রিদ্বা় এগুলির উৎপাদনের 
সাঁঘগ্রিক বিক্রিদ্বাটি নিয্োক্তাবে দেখানে| যেতে 
পায়ে ঃ 
ফ্লোরোফিল 

600৯+67750+শক্তি ৮ 0817,৯0১+608 

আলোকনংঙ্লেষণ ক্রিপ্নাপপ রোরোফিল অপরি- 
ছার্য। এর অনুপঙ্থিতিতে আলোকদংঙ্গেষণ 
হয়না। প্রঙ্গ হচ্ছে নিত 09, 00৪8 মা 
750 থেকে উদ্ভুত? 194] সালে ধাঞ্চিন 
বিজ্ঞানী এস. রুবেন ও তার সহকর্নিগণ তেজক্িয 
অন্সিজেন-18 চিহ্ত কার্ধন ভাই-অল্সাইভ ব 
জল বাবগার করে দেখান ঘে, নিত অন্সিজেন 
জল থেকে উৎপন্ন । তারা তেজক্ির কার্খন-14 
বাবার করে কার্বন ডাই-অল্সাইও থেকে কার্ষো- 
হাইড্রেট সংঙ্গেষণের বিডির রাসায়নিক পর্যায়ের 
উপরও আলোকপাত করেন। তাদের গবেষণা 
থেকে জাছেো প্রমাণিত হথ্গেছে ধে, আলোক- 
সংক্পেষণ প্রক্রিয়া কেবলঘাত কার্ধোছাই- 
স্রেটই উৎপন্ধ হয় না, কার্ধোছাইদ্রেট নিঃসশ্বেছে 
মুখ্য পদার্থ, কিন্তু এই প্রকিয়ার জ্যাধিনো 
আ্যগিড এবং ফযাটও কিছৎ পরিমাণে তি হম। 

বিশুদ্ধ রসাঁঞঙগনমে কোন বিশেষ বিজ্িগার 
গতিপথ সম্পর্কে ছুনির্দি্ সিদ্ধান্তে উপনীত হতে 
বসায় পদ্ধতির প্রয়োগ বহুল প্রচলিত। উদাহনণ 
স্বরূপ জ্যাঁসিড ও আ্যালকোহলের দধ্যে বিছিয়ার 
ফলে এষ্টার তৈরিয় কথ! উল্লেখ করা যেতে পাযে। 

কষিক্ষেত্রেও প্রেগার পদ্ধতি উপযোগিতা 
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উদ্লেখযোগ্য। গাছপালার বুদ্ধি ত্বরান্বিত করতে 
এবং তাদের সতেজ ও পুষ্ট করতে প্রায়ই 
মাটিতে ফস্ফরাস সার ব্যবহার করা হয়! 
বিভিয় প্রকারের ফস্ফরাস সার পাওয়া! যায়। 
কোন বিশেষ জমিতে কোন্‌ ধরণের ফদ্করাস 
সার সবচেদ্ে উপযোগী, তা সব সময় স্পট নয়। 
গাছ কতটা ফস্ফরাস গ্রহণ কষ্ষেছে, রাসায়নিক 
বিশ্লেষণ করে তা! নির্ণয় কর! যাক, কিন্তু এই ফস্‌- 
ফয়াসের কতট1 মাটি থেকে আর কতটা সার 
থেকে এসেছে, তা বলা অসস্ভব। তেজ- 
ক্রি ফসফরাস চিছ্ছিত সার ব্যবহার করে এই 
পার্থক্য বা কোন বিশেষ সারের কার্ধকারিতা 
নিখঁরণ কয যায়। 

গাছের ফ্লোয়োফিলে কোন লৌহ নেই, 
কিন্তু এর উৎপাদনে লৌহের উপস্থিতি একাস্ত 
প্রয়োজন । মাটিতে এর পরিমাণ কম হলে গাছ 
ফ্লোয়োসিস রোগে আক্রান্ত হয়| ক্লোরোফিলের 
€ৎপাদন ব্যাহত হওয়ায় পাতার রং সবুজ না 
হয়ে হল্দে ছয়) আলোকসংশ্লেষণ-ক্রিয়াও হ্রাস 
পায়। আবার কখনো কখনো জমিতে লৌহ 
উপযুক্ত পরিমাণে থাক সত্বেও গাছের ক্রোরো- 
পিস হতে দেখ! বায়। ট্রেপার পরীক্ষায় এই সব 
ক্ষেত্রে জমিতে এক বা একাধিক এন সব মৌলের 
অস্তিত্ব প্রমাণিত হয়েছে, যেগুণি গাছের লৌহ 
গ্রহণে ব্যাঘাত ঘটায়। 

শিল্পেও তেজক্রি আইসোটোপের প্রভূত 
প্রশ্নোগ লক্ষণীয়। কয়লার মধ্যে গম্ধক থাকে। 
গন্ধক জৈব যোগ আর অজৈব যৌগ সাধারণতঃ 
পাইয়াইট (5698) রূপে থাকে। করলা থেকে 
কোক তৈরির কালে এই গন্ধকের কিছু অংশ 
সালফার ডাই-অক্বাইডক্ধপে বেরিদ্বে যায়, 
অবশিষ্টাংশ কোকের অন্তভৃক্কি হুয়। গন্ধকের কোন্‌ 
জংশ বেছ্িঘ়ে যাবে বা কোন্‌ অংশ কোকের মধ্যে 
থাকবে, তার কি কোন নিশ্চয়তা! আছে, অর্থাৎ 
ধার সঙ্গে গন্ধকঘটিত যৌগের ্রন্কতির কোন 


জ্ঞান ও বিজান 


গুণ করেছে। 
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সম্পর্ক আঁছে কি? বয়লার বো তেন 
গন্ধক চিফ্ত পাইযাইট ব্যবহার করে দেখা 
গেছে, কল! এবং কোক উতয়ের বথ্যেই জৈব 
এবং অটজব যৌগের গন্ধকের অগ্তপাত সধাঁন 
অর্থাৎ যোৌগের প্রকৃতির সঙ্গে উক্ত প্রক্রি্ায 
কোন সম্পর্ক নেই। 

কোন বন্তর প্রাচীনত্ব, যেমন-স্মপৃিবীর বয়স 
কত, কোন্‌ ফসিল কত বছরের পুরনো, কোন্‌ শিল! 
কত বছর আগে সৃষ্ট হয়েছিল--তা নির্ণর করতে 
তেজক্কির আইপোটোপের ভুড়ি নেই। এক্ষেত্রে 
রহস্য সমাধানের ছু রয়েছে অন্সন্ধের বস্ততে, 
কোন বিশেষ তেজস্রি্ মৌলের অর্চ-জীবনকালের 
যধ্যে। তেজঙ্কি যৌলের অর্ধ-ঙ্গীবন (1791 
1166) বলতে বোবায়, যে লষয়ের মধ্যে. তেজ- 
ক্কিতার তীব্রতা! অধেক হাস পার়। কার্বন- 
14এর অধ-জীবন 5730 বছর অর্থাৎ কার্ধন- 
14-এর তেজক্কিরতাঁর পরিমাণ কোন এক সময়ে 
ক হলে 5730 বছর পরে এর পরিমাণ ছবে ক/৪, 
আরো! 5730 বছর পরে তেজক্রিত। এ বিশেষ 
সময়ের তুলনায় হবে (ক/9)12 হাক/$,--এই 
ভাবে তেজক্রিগত! হাস পেতে খাকে। জীবজত্তর 
মৃত্যুর পর কার্বন-14 গ্রহণ করবার ক্ষমতা বন্ধ 
হয়ে যার। এই সমগ্ন প্রতি লক্ষ কোট কার্বন- 
12 পরষাণুর সঙ্গে কার্ধন-14 থাকে 1টি হতনা 
কোন প্রাচীন কার্বন যোৌগথটিত বন্তর কার্ধন- 
14-এর বর্তষান তেজক্রি্তা পরিষাপ করে 
50000 বছরের মধ্যে হৃষ্ট বস্তর বয়স দির্ণন 
করা সম্ভথ। বস্তুতঃ কার্ধন যৌগঘাটিত বহু বস্ত, 
যেষন--বহ ফসিলের প্রাচীনত্ব বিজ্ঞানীর! 
নিধধারণ করতে সক্ষম হয়েছেন। 

অপরাধ ও অপরাধীর সনাক্তকরণেও 
তেজক্রিয় জাইসোটোপ এক উল্লেখযোগ্য তৃষিকা 
এট সব ক্ষেতে 1936 সালে জি. 
হেভেজি এবং এইচ. লেডি প্রবতিত তেজ ক্রিন্তা 
বিশেষণ পদ্ধতির ব্যবছায় বিশেষ প্রচলিত্। 


ভিলেন, 1970 ] 
পদ্ধতিটি মূল কথা হলো, অহসত্ধের বন্বর 
কোন ধিশেষ ঘোঁল উপযুক্ত পরষাণু-ফেজীন 
বিক্রিয়ার সাহায্যে বা মৌলকপাগুলিকে তেজস্ি 
আইসোটোপে রূপান্তরিত করা। অতঃপর 
এই সব তেজক্রিয আইসোটোপগুলির স্বরূপ ও 
পরিষাগ বিকিরিত রশ্মি, যখা-্*বিটা ব! গাধারশ্রি 
এবং  জাইসোটোপগুলির অধ-ীবনকালের 
সাঞায্যে নির্ক করা ছয়। এর পর নিরি্ মৌল 
বা মৌলগুলির পরিমাণ জানা আছে, এমন 
কোন সদৃশ হুপরিজাত বন্তর সঙ্গে অবিকল 
একই অবস্থার তুলনা করে বিশ্লেত্য অজাত 
পদার্থ সম্পর্কে জ্ঞাতব্য তথ্যাবলী সুমিশ্চিততাবে 
জানা সম্ভব। এই পদ্ধতির সাধাধ্যে জানা 
গেছে যে, মানুষের চুলও তার আচলের ছাপের 
যতই বৈশিষ্টাপূর্ণ। চুলের মধ্যে অত্যন্প পরিমাণে 
কয়েকটি মৌল থাকে। এগুলির পরিমাণ ও 


জবলোহিত রশি 
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অনুপাত ব্যক্তিবিশেষের উপর বির্তরলীল। পেট 
হেল্রো হ্বীপপুষধে মেপোলিযানের মৃত্যুর পর 
এই পদ্ধতি প্রয়োগ করে ভার মাখার চুলে 
অন্বাভাবিক পরিমাণ আপেশিকের অতি 
ধরা পড়ে। এথেকে অনেকের সনে ছয় যে, 
আপেনিক-ছুঠ হয়ে নেপোৌলিয়ন মার! যান । 

ফাঁদব কল্যাণে ট্রেসার পদ্ধতি এক বিপুল 
সম্ভাবনার দ্বার উন্মোচিত করেছে। বিজ্ঞানে 
বিবিধ শাখাস্স প্রধুক ট্রেসার পদ্ধতি ব্যবহান্ের 
অতি সাঁমান্ত অংশ এখানে উদ্লেখ বরা 
হয়েছে। নব অব সমন্তার সমাধানে, অপ্রত্যাশিত 
জটিলতার গ্রহ্থি মোচনে এয উপযোগিতা বলবার 
অপেক্ষা রাখে না এবং স্পটত;ই ভবিস্ততেও 
বিজানের অগ্রগতিতে, মানবের কজ্যাণসাধন ও 
নুখ-্যাচ্ছন্থ্ট বিধানে এই পদ্ধতি ছধিফতর 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করবে। 


অবলোহিত রশ্মি 
উপ্রদীপকুমার দত্ত 


হুচবা--তেশির! কাচে হুর্ধের আলে! পড়লে 
সাতটি রঙের হ্যাট হ্ন। এর কারণ হুর্যালোক 
সাতটি রঙের সমটি। এই সাতটি রং ছাড়া 
চুর্যালোকের একটা! 'বিবাট অংশ আমাদের 
চোখের রেছিনার অগোচরে থেকে যায়। কিন্ত 
অনৃষ্ঠ হলেও এই বিরাট জংশের প্রভাব জামাদের 
উপর কম নয়! প্রীষ্মের প্রচ দাবদাহের জন্তে 
দাসী শুর্ব থেকে আগত অবলোছিত রশ্মির 
প্রচণ্ড প্রভাব আমাদের রেটিনাগ্গ না থাকলেও 
স্বকের উপর বথেষ্ আছে। জবলোহিত রিও দৃষ্ত 
আলোকের বতই বিছ্যুৎ-চুতকীয তরজ। হবে 
তার তরঙগ-দৈর্ঘ্য অপেক্ষাকৃত বেনী এবং এই দৈর্ঘ্য 
লাল আলোর তরঙ্গ-ঠৈর্ঘ; এবং বাইক্রো-তরঙের 


তরঞজ-দৈর্ধ্যের মধ্যবতী সীমায় মধ্যে অবস্থিত। 
তরঙগ-নৈর্ঘ্য অন্থধায্ী অবলোছিত রশ্মিকে তিনটি 
অংশে বিভ্ঞদ্ত কর! ধান্--(1) একটি আংশ, যেটি 
লালের ঠিক পরেই থাকে, (2) আয় একটি অংশ, 
যেটি যাইজো-তয়ছের নিকটবতাঁ এবং (3) এই 
ছুই-এর মধ্যেকার অংশ । 

1800 সালেসার উইপিয়াধ হাসে'ল একটি সৌর 

বর্ণালীতে লাল অংশের পাশে একটি কালে! অংশ 
দেখেন। এই অংশটিতে অবস্থিত একটি খার্মোদিটার 
সর্বোচ্চ তাপদানা স্থচিত করে। এখেকে ডিনটি 
শিষ্কান্ধে পৌঁছানো! বায়-”(1) দৃগ্ধ আলোকের 


*পদার্ঘ-বিজঞান বিভাগ, বধনান বিখধিভালর। 
বর্ধমান । 
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ধর্ণালীর পর়ে রয়েছে একটি জদুষ্ঠ বর্ণালী, (2) এই 
অন্ত বর্ণালীও আলোকের মত কোনও শক্তির 
প্রকাশ এবং (3) এই বিকিরণ তাপীয় ঘটনার 
ৃষ্টি কয়ে এবং এর উৎস কোন তাপীর বস্ত। 
75 বয় পয়ে এই বিকিরণটির নাষকরণ কর! 
হয় অবলোছিত বিকিরণ। অবলোছিত গশ্মি 
আবিষায়ের পর বহু বছর পর্ধস্ত এটি নির্দিশনের 
ফোনও উপযুক্ত উপায় জান! ছিল ন!। 1917 
সালে টি, ডারিউ. কেস আবিষ্কার করেন যে, 
খ্যাগাস সালফাইড কোষের উপর অবলোগ্ত 
রশির প্রভাব খুব বেশী। প্রথম বিশ্ব-বুছ্ধের সময় 
জার্মেনী ও অপয় কয়েকটি দেশ সামগ্সিক 
প্রন্নোজনে অবলোহিত রশ্মি ব্যবহারের জতে 
কয়েকটি হজ টগ্িকরে। প্রত পক্ষে দ্বিতীয় 
বিশ্বযুদ্ধের পয থেকে অবলোছিত রশ্মির গবেষণা 
ক্র তালে এগিয়ে চলেছে। 

উৎস ও প্রকৃতি--অবলোছিত রশ্রির উৎস হলো! 
তাগার বস্ত। প্রত্যেক বন্তই অবলোছিত রশ্মি বিকি- 
স্গ করে এবং বিকিরণের পরিমাণ বস্তর তাপমাজার 
উপর নির্ভরগীল। আবার একটি নিদি্ তাপমাত্রায় 
একটি বিশেষ তরজ-দৈরর্ছর বিকিরণের শঙ্তি। 
পর্বোচ্চ হল়্। তাপনাত্রা বত কম হয়, এই সধোচ্চ 
শক্তি তত বেশী তরদ-টাধ্র্য পাওয়। বাক্স | ]নং 
তালিকা! থেকে এটি প্রতীপ্মান হবে। তালিকাটি 
একটি লূজের সাহায্যে প্রকাশ করা বায়। শুআটি 


হলো-70-2777 এখানে তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য ৭ হলে! 


ধাইকোনে (1 মাইকোনস্*10-* সেন্টিমিটার ) 
এবং ভাপমাত্রা হলো! তাপমাত্রার চরম ক্ষেলে, 
80) হলো 2" ভাপবাত্রান্স বিকিরিত অবলোহিত 
রশিপ লর্বোচ্চ তরম-টৈর্ধ্য। আবলোহিত রশি 
আর একটি ধর্ম ছলে বস্তর তাপমাত্রা হত কষ 
হয়, বস্ত থেকে অবলোছিত রশ্সির বিকিরণ তত 
বেশী তাজ-তৈর্ঘায থেকে আর হ। ইদাছরণ- 


স্বরূপ 300%% ভাপথাত্বাক্ন বিকিন্িত অবলোছিভ 


জান ও বিজ্ঞান 


[231 বধ 12ণ নংখ্য। 


ইষ্রির সর্ধনি্ধ তরঙজ-ধৈর্ঘয হলো 4 মাইক্রোন 
আর 10008 তাপমাত্রায় বিকিরিত অবলোহিত 
রশির ক্ষেত্রে তা হলো ] যাইকোনেরও কম। 


নখ তালিকা 

ভাপমার! (চরহ নির্গত সর্বেচ্চ তর” 

স্কেলে ) টৈর্ঘ্য (যাইক্োনে ) 

11000” 045 
1000 30 
500 50 
300 9৪ 
373 7৪ 
273* 10" 
77” 380 


তালিকা (নং) থেকে আরও দেখ! যায 
ঘে, বস্তর তাপমাত্রা যত কমই ছোক নাকেন, 
তাঁখেকে অবলোহছিত রশ্মি বিকিরিত হচ্ছে? 
অর্থাৎ পৃথিবীর, শুধু পৃথিবীরই ৰা কেন, সমগ্র 
বন্তগতের প্রতিটি বস্ত প্রতিনিয়ত অবলোছিত 
॥শ্মি বিকিরণ করে চলেছে। 


নির্দেশন--অবলোছিত রশ্মির নিেঁশন 
প্রধানতঃ দু-ভাঁবে কর! হন্ব--(1) তাঁপীয় উপান্নে 
ও (2) ফটোনের দ্বারা । তাপীক়্ উপায়ে অব- 
লোছিত রশ্মি যে তাপ সৃষটিকরে, তার সাহায্য 
নেগুয়া হর এবং এদের সাড়া দেবার ক্ষত 
তাদের শক্তি শোষণের ক্ষমতার উপর নির্ভর 
করে। খার্ষোকাপল্‌; বোলোবিটার প্রস্ৃতি এই 
কাজে বহুল ব্যবন্ৃত হনব । খামে+কাপ.লের একটি 


জোড়ামুখ বিকিরণের সাছাব্যে উত্তপ্ত হলে বে 


খামেোোবিভবের ছুটি রয়, তার দ্বারা বিকিরণের 
পরিষাপ করা যায়। বাযুশু্ত পান্ধে অবস্থিত 
বিস্যাধ-আ্ান্টিষদি থার্ষেকাপ,ল্ই পবচেন্নে 
বেশী ব্যবহৃত হগ্ব। 

বোলোধিটারের সূল তত্ব তাপযান্রার সঙ 
পদার্থের রোধের পরিবর্তনের মধ্যে নিছ্িত। 


কিসেম্র, 1970] 


বাছু এবং খাধ-পরিবাহী এই কাজে বাধার 
কর! হব! ছিতীয্ব ক্ষেত্রে বহ্টকে ই্যানজি্টর 
বোলোমিটায় বল! হয়। 

তাপীয় নির্দেশকের সীষাবন্ধতা হলো--তার 
সাড়া দেবার ক্রুতত| খুব বেশী নয়। এদের 
সময়-্কষক ছলে! কয়েক ধিলিসেকেও। 

ফটোনের নির্দেশক হম়্ের সাড়া দিবার দ্রুতত 
অপেক্ষাকত বেশী এবং এদের সহয়গ্রবক 
কয়েক বাইক! সেকেও হলেও মার কনেকটি 
ক্ষেত্রে বর্ণালীর সীষাবন্ধ অংশে এদের ব্যবহার 
পীষিত। এই সমণ্ত বন্ধে অধন্পহিবাহীর 
উপর অবলোছিত রশ্মির প্রভাব কাজে লাগাবে! 
হয়; বথা--ফটো-পরিবাহক, ফটো-তোণ্টাইক 
ও ফটো-তড়িৎ-চুঙ্বকীন্ব ঘটন1। 

নিকট অবলোহিত রশ্মির শ্েত্রে কদ তল- 
শক্তি (৬/০:% £00005017) সম্পন্ন বন্য উপর 
রশ্মি আপাতত হলে বস্ত থেকে ইলেকট্রনের 
নির্গমন হয় এবং গেই ইলেকইনগুলি একটি 
জিগ্ক সালফাইডের প্রতিতব পর্দায় আধাত 
করে পর্দার উপর সবুজাত আলোকের 
গাহি করে। এই ধরণের বন্রগুলিকে ইমেজ 
কনতার্টর বলে। এদের 12 মাইজোন 
পর্ধন্ত ব্যবহার কর! যায়। আরও একটি উপায়ে 
ফটো-টবছাতিক ঘটনার সাহায্যে অবলোছিত 
রশ্শির নির্দেশন সম্ভব । তা হলো--যে ইলেকট্রন- 
গুলি বস্ত থেকে নির্গত হুচ্ছে, সেগুলিকে 
একত্রিত করে কটোনওড়িতের পরিষাপ কর]। 
23 যাইকোন পর্ধস্ত তরজ-্দৈর্ধ্যের অবলোহিত 
রশ্টির নির্দেশন ফটোগ্রাফির সাহায্যে কর! বায়। 
অবন্ত এর জন্তে সাগ়ানিন রঞজকের ঘারা কটো- 
গ্রাফিক গ্রেটকে বেশী নুগ্রাহী কর! প্রয়োজন । 

অবলোছিত রশ্রির বিডির অংশে যে সব 
নির্দেশক হঙ্ ব্যবহার করা হয়, ভার একটা 
তালিকা নিচে প্রদত্ত হলো। 


অধলোছিত রূপি 


21? 


খৈছাতিক কোষ, ডাই-ইলেক ইক কোধ। ফটো 
গ্রাফিক প্লেট, ইযেজ কনভার্টার টিউব, প্রতিগ্রত 
বস্ত এবং লেড সালফাইড কোষ। 

15 যাইক্োন--60 যাইক্রোম-স্লেড লাল- 
ফাইড, লেড সেলেনাইভ, ইত্তিাম আনিযোনাইজজ, 
জেড টেলুগ্বাইড, ফটো-পরিবাহক, ফটো-ভো্টাইক 
ও ফটো-বিছ্বাৎ চৌহ্বক নিদেশক এবং পড়, 
জার্মেনিকাধ নিদেশিক। 

60-1000 মাইক্রোন-্খার্ধোকাপ ল্‌, ষোলো" 
হিটার, ডপড়, জার্মেনিক়াহ এবং লিলিফন 
নিদেশিক। | 

ব্যবহার--অবলোছিত রশ্মির ব্যবহার মুলতঃ 
পামরিক প্রষ্োজনেই হয্ব। এর গবেষণা! এবং উদ্নতিও 
সামরিক প্রশ্নোজন ঘেটাবার ভাগিদেই হগ্গেছে। 
তবে মাছষের নানাবিধ প্রশ্নোজনে এর বছল 
ব্যবহারও প্রচলিত আছে। সামরিক কার্ধে অব- 
লোহিত রশ্মির ব্যবগ্ছারের কারণ প্রধানত; ছুটি--(1) 
এটি অদৃষ্ট রশ্মি) সুতরাং লক্ষ্যবস্বর উপর অব- 
লোছিত রশ্মিপাত করে শত্রর অগোচরে কোনও 
বিশেষ ব্যবস্থায় বস্তটিকে দেখা যেতে পারে। এই 
ধরণের ব্যবস্থা! করা হর সক্কিি যে; (2) সমত্ত 
জিনিই 'অবলোছিত রশ্রির উৎস-স্থল . একখ! 
আগেই বল হয়েছে। তাই উপযুদ্ত অবলোহ্তি 
নিদ্দেশিকের সাহায্যে সামরিক লক্ষাবস্ত ( বখ1-.. 
মাঁছ্য, চিম্নি, জেট ইঞ্জিন প্রতৃতি ) থেকে নির্গত 
অবলোহিত রশ্মির দ্বার! তাদের পনাক্ধ করা যায়। 
এই ধরণের ব্বগুলিকে নিক্রিন বল! হ্দব। 

শত্রুর অবস্থান নির্গ়্ে আজ রেডারের 
সঙ্গে সঙ্গে অবলোহিত রশ্মির ব্যবহার খুবই 
গুরুত্বপূর্ণ স্থান অধিকার করেছে এবং অনেক 
ক্ষেত্রে অহলোঞিত রশ্মি রেতার অপেক্ষা বেশী 
কতিত্বের অধিকারী । র়েডার়ের হত এই সব জব- 
লোহিত রশ্শিয় হস্ত্রের কোনও সর্বনিয দূরত্বের সীমা" 
বন্ধতা নেই। এদের ব্যবহারও রেডার অপেক্ষা 


০0৮2 হাইকোন-* 15 ঘাইকোন-্” ফটো" অনেক সহজ ও সরল। এ হিঙ্গেষণী গষত। 
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রেডার অপেক্ষা বেশী, অথচ খরচ কম। ] ফুট 
ব্যাসের জ্যা্টিনাসহ একটি তিন সেন্টিমিটার 
রেডারের পক্ষে 5 মাইল দূরবর্তী ছুটি এরো প্লেনকে 
আলাদাভাবে ধর! তখনই সম্ভব, হি প্লেন দুটির 
মধ্যে দূরত্ব অন্ততঃ 1 মাইল হয়। কিন্তু একটি 
অবলোহিত রশ্মি নিদেশিক একটি প্লেনের ছুটি 
ইঞজিনের মধ্যেও পার্থক্য ধরতে পারে। 

এই সব কাজে যে সব বস প্রারই প্রায়ই 
ব্যবহৃত হপ্ন, সেগুলির ছু-একটির কার্ধ-প্রশালী 
পথদ্ধে সাঘাপ্ত কিছু আলোচন] হয়তো অপ্রাসঙ্গিক 
হবে না। 


(1) প্রতিবিখ গঠনকারী সক্কিন্ন বস্ত্র--এই 
যন্ত্রে টাংছ্টেন ফিলাষেন্ট বাতি কিংবা জেনন 
আর্ক বাতিকে অবলোহিত রশ্মির উত্ল ছিপাবে 
ব্যবহার কর! হয়। বাতির দৃশ্তঠ আলোক উপযুক্ত 
ফি্টার়ের সাহাযো ছেদন কর! হয়। লক্ষ্যবত্্ব থেকে 
প্রতিফলিত হতে অবলোহিত রশ্মি দুরবীঙ্গণ বন্ধে 
বন্তর প্রতিবিষ্ব সৃষ্টি করে। অবলোছিত রশ্রির 
দুবীক্ষপণ বত বখন বন্দুকের সামনে লাগালো 
থাকে, তখন অন্ধকারেও লক্ষ্যবস্তকে গুলি কর! 
সম্ভব হয়| 

€2) প্রতিধিত্থ গঠনকারী নিষ্ষিয় যক্জ--" 
পৃবেই বল! হয়েছে, এই ধরণের বসকে অবলোহিত 
রশি কোনও উৎস বাবার করা হপ্ননা এবং 


জান ও বিজন 


[ 23শ বর্ধ, 12 সংখা 


লক্ষাবন্ত থেকে নিত রশ্থিই কাঁজে লাগাঁনো 
হয়। খাশোগ্রাফ এবং এভাপোরোগ্রাফ হলো 
এই ধরণের ছুটি হস্ত! এভাপোরোগ্রাফে 
ধে প্রতিবিদ্বের ছৃঠি ছন্, ভার প্রতিটি অংশের 
বর্ণ ক্ষ্যবস্তয় তাপমাত্রার উপর নির্ভ়লীল। বিডির 
তাপধাত্রার লক্ষাবস্তর জন্তে প্রতিবিত্থে বিতির 
বরের প্রকাশ হয়। এই বর্ণ অবশ্ত লক্ষ্যবস্তর 
নিজন্ব বর্ণ নয়। তবুও এথেকে তাপমাত্রার 
প্রকৃত অবস্থা জানা সস্ভব। তাপধান্রা এবং 
বর্ণের চার্ট থেকে পহজেই লক্ষাবস্তর প্রকৃতি নিণর 
করা যাক়। বঙ্জট ]' সেষ্টিগ্রেড তাপমাত্রার 
পার্থকা নিয়্পণ করতে পারে। রসায়নশিল্পে এবং 
চিকিৎসাশান্ত্রে এই বন্্রট আজকাল বহুল ব্যবহৃত 
হয়ে থাকে। থার্মেগ্রাফের সাহায্যে দাবিনিলের 
কেজজস্থল এবং তার যধ্যে মানুষের অবস্থান 
নির্ণয় কর! যায় খুব সহজেই। 

অবলোহিত রশ্মিব আর একটি প্রয়োজনীয় 
ব্যবহার হলো--অবলোহিত স্পেক্টোঙ্কোপি। 
পদার্থের আপবিক কম্পন, ঘূর্ণন এবং গঠন 
জানবার কাজে এর গুরুত্ব অপরিপীম। তাছাড়! 
ভারী জল প্রস্ততে, এনজাইম নির্ধারণে, ভিটা মিন, 
ওধধ ও খান্ত বিশ্লেষণে, চিকিৎসাবিস্যয়। কৃষি- 
গবেষণায়, তন্ত, কয়লা, দুগ্ধ, রবার, প্রার্টিক প্রভৃতি 
শিল্পে এর উল্লেখযোগ্য ব্যবহার আছে। 


হিমবাহ 
সন্তোবকুষমার দে 


ভুযার যুগে (ব। জাট হাজার বছর আগে 
শেষ হয়ে গেছে) পৃথিবীর প্রান 30% শত্তাংশ 
ছিল বরফে ঢাঁকা। তার পর পৃখিবীর উত্তাপ 
বাড়বার ফলে বরফ গলে গিয়ে এখন তুই মেকার 
কাছে সমভূদিতে প্রা সার! বছুর ধরে তুযারপাত 
ছয় গ বরফ জমে থাকে । পৃথিবীর এই অংশে 
বরফের স্তুপ বখন বিরাট আঁকার ধাযণ করে, 
তখন ভার পাশের কতক অংশ দেখলে মনে হয় 
যেন বরফের একটা মস্ত বড় জিভ, বেরিয়ে আছে। 
এই রকম বড় বড় বরফের অংশ যখন তৃমির 
টালের জতে নীচের দিকে চলতে থাকে, তখন 
তাকে বল! হয় (গর্যাসিয়ার ) বা বরফের নদী । 
ভারতের উত্তর দিকে কারাকোরাম পর্বতেন্র গ্রেট 
বালটরো (36 মাইল) পৃথিবীর দীর্ঘতম ছিমবাছ। 
এছাড়াও এভারেছের শৃঙ্গের কাছে আছে বংবুক, 
কাংগুক গুভৃতি অনেক হ্িমবাহ। গঙ্গা থেকে 
নীলনদ এবং সেখান থেকে রোন নদী পর্যস্ধ বত 
বড় বড় নদী আছে, সবারই উৎপত্তির উৎস হলে 
এই হিমবাহ পৃথিবীর প্রায় তিন ভাগ দুপের জল 
(2কোটি 90 লক্ষ ঘন কিলোমিটার) এই হিম- 
বাছের বরফের মধ্য সফিত আছে এবং সেখান 
থেকেই ত৷ আহত হয়। 

হিমবাছের জগ্ম--অল্প কথায় বলতে হলে বল! 
চলে, শ্রীঙ্গে যে পরিমাণ বরফ গলে, গীতে সেই 
পরিষাণ গলনের চেয়ে বেশী তুষারপাত হলে 
হিদবাহের কৃষ্টি হয়। গললের পরে এই অতিরিক 
তুষারপাত বছরের পর বছর জঘতে জমতে কঠিন 
বরফে পরিণত ছয় । পরিবর্তনট! হয় এই ভাবে-. 
হাক! তুষার প্রথমে অতি স্তর কু ভুষার কণিকার 
পগ্িণত ছয়। তায় পর সমুগ্লের জলের লবপাংশ 


কমতে থাকলে এই তৃযারকণ ভুযার" 
ঝটকায় তাড়িত হছে একত্িত হুম এবং 
ক্রমশঃ জঙাট বেধে একটি বিরাট স্কুপে পরিণত 
ছয়! বছরের পর বছর এভাবে তুযায়ের কাছ 
চলতে থাকা ভুষয়ের সুপ কঠিন থেকে কঠিনতর 
হতে থাকে। 

হিমবাছের গতিবেগ সত্বদ্ধে কিছু বল! দয়কায়। 
বিডিন্ন খতুতে বিডিন্ন স্থানে হ্মিধাছ্র গতিবেগ 
স্বাতাবিক কারণেই বিভির রকমের হয়ে খাকে। 
আল্পদ্‌ অঞ্চলে হিমবাঁছ প্রতিদিন এক ' ফুটও 
এগোতে পারে না, অথচ গ্রীনল্যাণ্ডে তার গড়ি- 
বেগ বেশ ভ্রুত। হিমবাহ প্রতিদিন সেখানে প্রা 
6 ফুট গতিতে এগিয়ে চলে। আবার লক্ষ্য কর! 
গেছে ছিমবাছের পাশের দিকের চেয়ে মাঝখানের 
গতিবেগ বেগী। সেখানেও আবার নীচে 
দিকের ভুলনায় উপরের দকের গতিবেগ দ্রুততর | 
সম্প্রতি একটি অতি বেগবান হ্যিবাহেয় খবর 
পাওয়া! গেছে। 1966 সালে একজন বিমান" 
চালক ক্যানাডার ফীল পর্যতের উপর দিয়ে উড়ে 
যাবার সদয় 35 কিঃ মিঃ চগুড়া একটি ছিমবাহকে, 
সামনের সবকিছু তেজেচুড়ে ভাসিগ়ে নিগ্নে 
ঘণ্টায় আধ ধিটারের বেগ অর্থাৎ সার। দিনে 
প্রায় 15 মিটার বেগে চলতে দেখতে পান। 

আগেই বল! হয়েছে, মের অঞলের কাছাকাছি 
বিস্তীণণ অংশে তুযারগুপ সবচেয়ে বেঈী পরিষাণে 
জমে থাকে। পৃথিবীর শেষ তুষার যুগের সময় 
উত্তর আমেরিকা এবং ইউরোপের উত্তর 
পশ্চিদ অংশে বর্তমান সমগ্নের ভুলনার় অনেক 


বেনী পরিমাণে তুষার জমে ছিলপ। দখিপ মেয়র 


নিকটব্ভাঁ অঞ্চলেও আ্যাণ্টার্বটিক তুযরিতুণ 
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বর্তমানের তুলনার পূর্বে অনেক বেন বিস্তৃত ছিল। 
এ সময়কে কোর়্ার্টারনারী বরফযুগ বলা হয়। 
বর্তমানে উত্তর গেলাধে প্রীনল্যাণ্ডে এবং দক্ষিণ 
গোলাধে” আ্যান্টার্কাটক অঞ্চলে বিস্তীর্ণ তুষারভূপ 
দেখতে পাওয়া! বায়। সার! পৃথিবীর 97% শতাংশ 
হিমবাহ এই ছুই জায়গায় অবস্থিত। 

আযাটার্টিক তুযারত্বপের আয়তন 1425 
কোটি বর্গ কিঃ মিঃ; অর্থাৎ যুকরাষ্ট্রী আদেরিকা- 
সমেত সমগ্র ইউরোপের সমান। এই সথগ্র 
মহাদেশ 3,350 ঘিটার পুরু বরফের স্তুপ 
আবৃত। শুধু বরফ আর বরফ-মাঝে মাঝে 
এখানে-সেখানে আন্দিসের মত উচু উঁচু পর্বত 
মাথ! তুলে জেগে আছে। 

ঘবিতীয় বৃহৎ বরফপুপ হলো উত্তর গোলাখের 
গ্রীনল্যা্ড। এখানকার তৃষারঘুপের আয়তন 17 
মিলিষ্বন বর্গ কিঃ যিঃ। এখানকার মালতৃমি থেকে 
বড় বড় ভুষারশৈল সমুদ্রে নেমে গিয়ে ভেপে বেড়ায়। 
নুমের ও কুমেরু অঞ্চলের বিরাট তুষারস্ৃপের 
কতক অংশে মাঝে মাঝে তাসতে তাসতে 
সমুত্রে এখানে-ওখানে এসে পড়ে। জলের 
চেয়ে বয়ফ ছান্কা, তাই ছ্মবানের 1/9 অংশ 
জলের উপর ভেসে খাকে। এই রকম তাসধান 
ভুষারসূপকে বলে হিমশৈল | এই কম একটি বুহৎ 
হিষঘশৈলে ধাক| খেপে 1912 সালে 14ই 
এপ্রিল তখনকার দিনের বৃহতম প্রমোদ তরী 
টাইটানিক, বা কখনও ডুববে না বলে কতৃপিক্ষ 
দত্ত করে বলেছিলেস-আটলাট্টিক মহাসাগরে 
ডুষে যান্স। 

আরও অনেক হিমবাছ' আছে, কিন্তু সেগুলি 
প্রীনল্যাও ও আ্যাটািকার ছ্ষবাছের তুলনায় 
'ছোঁট। এশিয়া, উত্তর ও দক্ষিণ আমেরিকা, 
ইউরোপ, আফিকা এবং মিউজিল্যাণ্ডেও সেগুলির 
দেখা মেলে। 

একজন বিজ্ঞানী বলেছেন--বদি জ্যান্টা্টিকার 
ভূষারখুণ সবটাই গলে যায়, ভাহলে সমূত্রের 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ 23শ বর্ধ। 12শ দংখ্যা 


উচ্চত। 50 থেকে 60 মিটার বেড়ে বাবে। হলে 
লগ্তন, নিউইযর্কসঘেত পৃথিবীর সমস্ত নির্তৃষি 
ডুষে যাবে। তবে এই তুযায়তূপের গলবার 
তয় আপাতত নেই--যদিও ভুষারস্ূপের গলনের 
ভন্ভে যায খানিকটা দাী। সার! পৃথিবীর কল- 
কারখাঁন! থেকে যে সব আবর্জনা ও দুবিত পদার্থ 
নদীপথে সমুত্রে এসে পড়ছে, তাতে সমূত্রের 
উফ্ণত| খানিকটা বেড়ে বাচ্ছে, আবহাওয়ারও 
পরিবর্তন হচ্ছে। পৃথিবীর উঞ্ণত! বাড়লে এবং 
তার ফলে ছ্মবাহগুলি কিছু পরিঘাণে গলে গেলেও 
সমুদ্রের জল এমন কিছু বাড়বে না, যার 
জনকে এখন থেকেই আতগ্রত্ত হতে হছবে। 
ফেন না, দেখা যাচ্ছে ষে, গত বারে! হাজার বছরে 
(16,000-4.000 ধৃঃ পৃঃ) সমুদ্রপৃষ্ঠ মাত্র 100 
মিটার উচ্চতাকর বেড়েছে। প্রতি 100 বছরে 
সমৃক্রের জল প্রাঃ এক মিলিষিটার বাড়ছে। 
পৃথিবীর বিতিন্ন অংশে সঞ্চিত বরফরাশিকে 
প্রধানতঃ তিন তাগে ভাগ করা যাঁর £--(1) মহা 
দেগী় তুষারভপ, (2) উপত্যকার হিমবাহ আর 
(9) পাদদেশের ছিষবাহ ( পিড.ম্ট গর্যালিয়ার )| 
প্রথমটি কথ। আগেই বলা হয়েছে । উপত্যকার 
হিমবাহ স্দ্ধে সংক্ষেপে বলা বা ঘে, 
বছ পূর্বে তুষার যুগে উচ্চভূঘিতে ভুযায় সফিত হচ্ছে 
হে বরফের অঞ্চল ছুটি হয়েছিল, তাথেকে বিতির 
উপত্যকার ভিতর দিগ্কে ছিষবাছ নীচে দিকে 
নাষতে বুক করেছে। একেই বলে উপত্যকা 
হিমবাঁছ। পরবর্তা যুগেও পৃথিবীর বিডির অংশে 
বড় বড় পাহাড়-পর্যতে যে বরফের স্ভূপ জযে থাকে, 


. ভাখেকে আগের বিভিন্ন উপত্যকার হধ্য দিকে হ্ি- 


বাছ প্রবাহিত হগ়। এই রকম হিমবাহকে কেউ কেউ 
পার্ধত্য ছিহবাহ বলেন। পার্ধত্া অঞ্চলে তুষার" 
ভূপ বদি কোন কারণে কষ জযে বা নেখানকার 
উদ্ভাপ বেড়ে বায়, তাহলে হিমবাছের প্রবাঁছের 
পর্ধিবাণণ্ড কহে" যান! এই রকম অবস্থাকে 
হিষবাছের পশ্টাদপসরণ বলে। গভ 490 


 বছযের ঘধ্যে আখি অঞলের হিষবাহগুলির 
বখে প্চাদপলয়ণ লক্ষ কা! গেছে। 

পর্বত-পাঁজদেশের 
থেকে বখন ফোন ছিষবাঁছ উপত্যকায় ঘথ্য 
দ্বিপ্বে নীচে নেছে আগে এবং পর্বতের পাদদেশে 
দিনত ইর, গখন তাঁকে বলা ছয় পাদধেশের ছিষযাছ। 
আইসল্যাড ও জ্যাকটার্টিকায় এই রকম ছিমবাছ 
দেখা খাছ। উত্তর আমেরিকার আলাঙাতে 
প্রীয় দেড় হাজার বগর্যাইল জানগায় এই রকম 
একটা ছিদবাহ ফেখতে পাওয়া গেছে 

আলান্কা, শ্রীবল্যাণড প্রভৃতি হু-একটা 
জান্বগা ছাড়া এই সব হয়ছের দেশে মাছের 
ঘসযাস নেই। সাধারণ জাহাজ এই সব দেশের 
ভুষায়-নদীতে বাতাক্বাত করতে পানে লা। 
নেখানকার বান হলো বন্ধাহুরিশের টান! জেজগাড়ী। 
অথচ এই সব দ্বেশ প্রাকৃতিক সম্পদে সমুদ্ধ। 
আলাগ্কার কথাই ধর! ঘাফ--বিশেধজ্ঞদের মতে, 
এখানে 2 হাজার থেকে 4 হাজার কোটি ব্যারেল 
তেল সফিত আছে। এত বেলী তেল পৃথিবীর 
আর ফোথাও নেই। এই তেল জানা যাবে 
“কি করে, সেটি হলো! সমন্া। আপাক্কা থেকে 
আমেরিকার পূর্বাংশে চেষ্টার সছরের শোথধনা- 
গাঁরে এই তেল আনতে ছলে কঠিন বর তেছে 
প্রা দশ হাজার দাইল পথ আঁতক্রম করতে হবে । 
এই দীর্ঘ পথে পাইপ-লাইন বসিগ্নে তেল. আনা 
খায় বটে, কিন্ত সেটা অত্যান্ত ব্যবহল ব্যপার এবং 
প্রচ শৈত্য সেই পাইপ-লাইন কত গিন স্থাদী 
হবে এবং পাইপের ভিতর তেল জমে গিয়ে পাইপ 
ক্ষাটিয়ে দেখে কিনণ-সে' লব বধাও ভাববার বিষন্ন । 
:: আই সহন্তা লর্ধাধান করবার অতে গত বছর 
ব্আধৈরিকার় এক তৈল কোম্পানী (ছাল অঙ্গেল 
“যা কিফাইবিধ কোং.) একাট: অভিদব খাব 
শন স্টিল 8005 রুট দ্যা ম্যাসছাটান 
নাষে একট বেনু লক্ষ টনের তেলবাহী জানাজ 
- 2. অগাষ্ি 1969 সালে পেবসিলতেনিযার চেটার 
টু শর 'জন' নাঁধিক, বৈজাঁদিক ও 

রী 








হিনবাহ 


হিমবাহ--পার্ধভা জজ: 


421 


সাংবাধিক নিয়ে বা! তু করে। বরফের ভৃপ 


. ভাঙতে হবে. জেনে সঙ্গে দিশ্বেছিল ছুটি বরফ- 


ভাকবাও জাহাজ € আইপ ত্বেকার ) এবং করেকটি 
হেলিকপ্টার আশেপাশে ' চাকধিকে নগর 
রাখবার জড়ে। আীপলাগ্ের তটভৃধি পান 
হযার পয়েই আরম হলো পথের ছুগর্ধতা। 
কয়েকদিন নয়ম বরফ ঠেলে জাহাজ অগ্রসর হলো | 
তারপর আঁ এগুনে! গেল না, হদিও জাহাজের 
ঘাথাটা বরফ . ভাবার উপযোগী করছে বিশেষ 
ধরণের ইস্পাতে তৈহি ছিল। এবার হরফভামধাগর 
জাহাজ ছুটি জদাট বরফ তাঙ্গতে আরম 
করলে! । বিরাট বিরাট বরফের চাং তেছে ফেলে 
জমাগত জাছাজের পথ কয়ে দিতে খাকে। 
এমনিগাবে ম্যাক ক্লিওর প্রণালীতে এসে জাহাজ 
12 ঘণ্টা আটকে পড়ে খাকলো। এখানকার 
বরফেরতৃপ বছ বছয়ের পুনে! হওয়ায় তার কাঠির 
ছিল অত্যন্ত বেলী। বদিন' বা তঙ্ই 
সামুদ্রিক বরফের লবণের ভাগ কমতে থাকে, ফলে 
বরফ অত্যন্ত কঠিন হতে পড়ে। কাজেই এই 
আতকার় জাগাজটি আর অগ্রসর হতে না পেছে 
দিক পরিধর্তন করে প্রিল-অব-ওদে্স্‌ প্রণা্লীতে 
ফিরে বায়। আবার বয়ফ-তাদবার জাহাজ গেল 
এগিয়ে, বরফের তপ ভেজে ওঁড়িগে দিচ্বে প্রধে! 
উপসাগর পর্যস্ত পথ পরিঞার করে দিছে 
উত্তর আঁলাঙ্কায় পদ্লে্ট-ব্যারোস্থিত ৫৬লকূপ 
পর্স্ত ম্যানছ!টানের পথ করে দিল। তার পন 
সেখান. থেকে তেল নিদ্বে নেয়ে ফিরে 
এলো ম্যানগ্বাটান আমেরিকান . যাওয়া" 
আনার খরচ পড়লো! চার কোটি ডলার । গর 
খরচ করে কোম্পানীর লা খাকলে! কিনা, জান! 
যায় নি। তবে পাইপ দিয়ে, তেল "আনতে 
হলে বাঠ়রলপ্রাতি খরচ. হতো! এর চেগ্কে 60. 
শতাংশের ধেদী। গাই -ন্িযাণ বন নফল 
হয়েছে, কিন্ত ব্যবসায়ের . দিক । দিয়ে, লাতজবক 


করতে কুলে তেল সং ০৩ আরও বায- 
সংক্ষেপ বরা যা ন] ভাই এখন ভেবে 
দেখাচ্ছে! % 


হিমাক্কের নীচে জীবন 





দেবব্রত নাগ এবং জগৎলীবল ঘোষঃ 


প্রথিবীর প্রায় তিন ভাগ জল এবং এক ভাগ 
সথল। সেখানে কত ঘে বিতিশ্ন আকৃতি ও 
প্রকৃতির জীবন ছড়িয়ে আছে, ত| গুণে শেষ করা 
ধায় না। একটু বিশেষভাবে লক্ষা করলেই দেখা 
যাষে, গর! সবাই কোন না কোন রকমে একে 
অন্ভের উপর নির্ভরণীল। জীব-জগতের এক- 
একটি প্রার্থী বিভিন্ন রকম কলাকৌশল আহত করে 
দানাকার প্রতিকূল অবস্থার মধ্যেও বেচে আছে। 
যারা প্রতিকূল অবস্থা সামলে উঠতে পারে নি, 
তাঁরা জমশঃ তাদের অন্তিত্ব হারিয়েছে। ভাবলে 
আশ্চর্য হতে হয় যে, এখনও পৃথিবীর কোন ফোন 
স্থানে এমন জনেক জীব বাল করছে, যার! ছিম- 
শীতলের নীচের তাপসান্্ায় থাকতেই অত্যত্ত। 
এমম একটি প্রতিকূল অবস্থান্ব বেঁচে থাকবার 
উদ্দে্খ কি থাকতে পারে--তা সঠিক বলা 
শন্ধ। তবে মানব-কল্াযাণে এর বিশিষ্ট ভূমিকার 
আস্তাপ পাওয়া বাচ্ছে। 

এই প্রবন্ধে আমরা হুমশীতল কিংবা! তাঁরও 
নীচের উঞ্ণতা উপেক্ষা করে কিছ্তাষে বিভিন় 
প্রাণী বেচে থাকে, সে বিষে সংক্ষিপ্ত আলো চন! 
বরবে!।, 


হিমশীতল 'জঞ্ল--পৃথিবীর বাযৃষগুলের উতা 
স্বান ও ফাঁলের উপর নির্ডরদীল। উঞ্ণত! 
ফোথাও ছিমশীতলের নীচে -700 আবার 
কোথাও হিমখীতলের অনেক উপন্ে প্রায় 
40:০1 বদিও ভ্রান্তি অঞ্চলের উচু জান্রগা- 
গুলি বা দিলে সেখানকায় উক্ত! দ-ীক্গে 
কখনই হিমান্ধের নীচে সামে না। উত্তঃ এবং 


দৃর্ধিগ ঘের অঞ্চলের উফতা কিন্তু লীত-প্রীক্গে 


সব লমহেই হিল কিংঘা তায়ও নীচে ধাকে। 





হিঘাকের নীচে বেচে খাঁকবার প্রকারদের-.. 
প্রাণীদের দেছে জঙগের আধিক্য সবচেয়ে 
দ্বেশী। হিযান্কের নীচে এ জল বরকে 
পরিণত হুচ্ন, কিন্তু তাঁবু এমন একটি প্রতিকূল 
অবস্থায় বেঁচে খাকবার ছাগিদে কিছু কিছু 
প্রাণীর দেছকোষে প্রাণ-রাসাকদিক বিজ্রিয়াগুলি 
এরং অঙ্গ-প্রতানগের এমন সব বিবর্তন হয়েছে, 
বা ওদের বাচিয়ে রাখছে। আধুনিক বিজ্ঞানের 
ক্রমোকতির সঙ্গে সঙ্গে প্রাণীদের হিযাষের 
নীচের তাপমাতায় বেচে থাকবার কারণগুলি 
পরিষ্কার হয়ে ফুটে উঠছে। 

ছিমগীতল কিংবা! তারও নীচের উনার যে 
সব প্রাণী বেঁচে থাকে, তার! মূলতঃ ছু-রকমের। 
একদল হিমণীঙলের প্রভাব নানাভাবে এড়িয়ে 
চলে। অন্ত দল জীবন-চক্রের কোন এক 
সধয়ে হিমশীতলের প্রভাব থেকে বেচে থাকবার 
জন্তে প্রচণ্ড সহছন-ক্ষদত] আর্ত করে। 

হিষণীতল অবস্থা! ভালবাসে বারা-্হিষদীতল 
কিংবা তারও নীচের উফতায় ধাকতে ধার! অত্যন্ত 
তার! অনেক রকষের হযে খাকে।  উদ্ঘাহমণদ্থন্ধপ 
ল্যাজাডোর অঞ্চলের নাহগুলির কথ বলা বার়। এ 
সব অঞফলে পাছাড়ের বধ্যে বহু জলাশনব দেখতে 
পাও! হাকছ। শ্রীষ্ষকাঁলে জপাশযগুলির. উপরি. 


'তলের উকতা +5+0-এর বেঈী . ওঠে না, কিন্ত 


শীতকালে জলের উক্ত প্রা 37৭0. নেছে 
হায়। যে সব ছাছ অনাশহগুজিতে দেখেছে 


প্লাগ! বায়, প্রীন্ষকাছে তাদের রক্ের হ্যাক 


-”06%০। সুতরাং শীতকালে ঘখধ অলাশহগুলির 
উক্ত --1:)70-এ্ থাকে, তখন তাদের পরক্ত 





থে ধারা ধুযই হ্যাডাধিক। কিন্ত দেখা 
গেছে, শীতকালে ওদের রক়্ের ছিযাফ 0৪০. 
এন্বগ্ত নীচে মেঘে বান। শীতকালে এ অঞ্চলে 
কত, মাছ এবং স্কালপিন হাছের রকের হিদাধ 
বাক্যে "1470 এবং -- 1500 খাকে। 
কি কি বিশেষ কাণে ক. এবং ক্কালপিন মাছের 
সঝের হিঘান্ক শীতকালে কম থাকে? তা জানতে 
গিয়ে দেখ গেল থে, শীতকালে বখন এ সব 
বা. হিদশীক্চলের নীচে তুক্ে বেড়াপ্। তখন 
তাদের রক্তে বিশেষ এক রকধ রাসায়নিক পঙ্গার্থ 
নিত হয়। অনেক পরীক্ষা করেও বৈজানিকের! 
এ মাছগুলির রক্ত থেকে সঠিক পদার্থট উদ্ধার 
করতে পান্গেন নি। 

হিমঈীতল।! এড়িয়ে চলে ধারা--কিছু সংখ্যক 
প্রাণী দেখ! হায়, যারা হ্ষশীতলতা কিংবা 
তার নীচের উফতায় থাকতে পারে না। 
এরা প্রধানত; পাখী এবং ততভতপানী জীব। 
বিভির উফতার তারতম্য সঙ করবার জনে 
এদের বাকর দেহে প্রচুর চধি থাকে আবার 
কারুর দেহে প্রচুর লোম থাকে, আর পাখীদের 
থাকে প্রচুর পালপক। এদের মধ্যে যায! 
শীতকালটা জড়বৎ কাটিয়ে দেয়, তারা সাধারণতঃ 
প্রীষ্ষকালে ' অনেক কাজকর্ধ সেরে রাঁখে। 
শীতকাল নথ হবার সঙ্গে সঙ্গে ভাগের দেহের 
উফতা স্থানীয় বাযুষগ্ডপীন্গ উঞ্চতার সঙ্গে সমতা 
রক্ষা করে থাকে, বদি একা বেনী লীত সহ 
করতে পায়ে না এবং হিষশীতলতার নীচেও 
বাঁচতে পারে না। বদি স্থানীয় উফত! হিম" 
শীতলতার কাছাকাছি নেমে বাস) তবে এর! 
নিষ্থি জড় অবস্থা থেকে আবার জেগে ওঠে 
এবং অধিক পাঁচন প্রক্রিয়া থেকে প্রয়োজনীয় তাপ 
উতৎ্পর করে। 


হিমলীতলতার বেচে থাকে কেমন, করে... 


গ্যাজাভোর অঞ্চলের কড. ও দ্কালপিন মাছের 
কথ! আগেই ধলেছি। এ অঞ্চলে বিছ্ু সংখাক 


পটু 
জনাশ্গ আছে, যেখানে ঘারঙ একদল মাছ 
এফ অভূত উপায় অবলঘন করে বেঁচে আাছে। 
এদের বেটে থাবায় উপাটি বুঝতে গেলে 
হ্ষশীতলতার নীচেন্ব উফত। সম্পর্কে খানিকটা 
প্রাথধিক জ্ঞান থাকা প্রয়োজন। সাধারণতঃ 
লক্ষ্য বন্থা ঘা যে, একটি পারে খানিকটা 
জল নিযে তাকে ন! নেড়ে উড! বদি খুব 
ধীবে ধীরে হাস কর] ঘা, তবে দেখা বাধে 
হিমশীতলঙায নীচে প্রাক ৮200 উকতাযও 
& জল বরফে পন্দিশত ছয় না। এটি জলের 
অভিশীতল অবস্থা । এ অবস্থার পান্রাটিকে একট 
নেড়ে দিলে কিংব1 পানে একটি ছোট বরফকণা 
ফেলে দিলে সঙ্গে সঙ্গে জল জমে কঠিন বরফে 
পরিণত হ্প্। অফিশীতল অবস্থার জল জে 
বরফ ন] হবাজ ঘটনাকে কিছু কিছু মাহকাছে 
লাগিগ্নে নিজেদের বেচে থাকধায পখ আগধ 
করে নিগ়েছে। সাধারণতঃ ল্যাআাভোর অঞ্চলে 
জলাশবগুলিতে যে সব দাছ দেখতে পাওয়া বাক্স।, 
তাদের রক ছিমাঙ্ধ ০5০ থেকে "৮10০1 
কিন্ত জলাশগ্নে নীচে যে সব অঞলে মাছগলি 
ঘুরে বেড়াগ, সেখানকার কতা বছরের নব 
সদয়ই প্রায় -1'7'0-4 খাকে। উল্লেখযোগ্য 
বাছগুলি হলে।---3০:5880008 88109) [.১০০0৫6৪8 
001056101) 1108115 ০৫৫০৪৩১ (39091580818 
ট055 01150515 এবং 1০61058 8780019 | এদের 
অভিশীঙল অবস্থ! থেকে ভুলে নিষ্বে বদি একটি 
জলাশয়ে বরক দিয়ে রাখ! বাম, তবে সঙ্গে সঙ্গে 
তাদের মৃত্য ঘটে। কিন্তু পাখারখ অবস্থায় ঘখন 
এর! জলাশন্গের নীচে অতিশীতল অঞফলে ঘুরে 
বেড়ায়, তখন ওয়! বেশ ভালভাবেই বেচে থাকে। 
কিতাবে ধাছগুলি বেচে থাকে, ত1 পরীক্গা! করে 
দেখ! গেছে যে, বছরের পব পমগ় ওযা! ওদের 
রক্কের উফতা৷ অভিশীতল অবস্থায় রাখতে পারে। 
যদিও অভিশীতল অবস্থায় সাদাত জালোড়নের 
ফলে রক জমে কঠিন হয়ে ধাওয়াই ত্বাঞ্ডাবিক। 


তথাপি পরীক্ষ। কয়ে মাছগুলির রে এমন কক- 
গুলি রাপাঙনিক পদার্থ পাওয়া গেছে, হা 
অতিশীতল অবস্থাঞ্ন দাঁছগুলির রক্ত জমতে, 
বাধ! দেয়। 
হিম-রোধক পদার্--কোন্‌ কোন্‌ রাসাক়্নিক 
পদার্থ রক্তকে অতিগীতল অবস্থা তরল রাখতে 
সাহাযধা কমে ত। জানবার জন্তে বিশেষ রকম 
পরীক্ষা কর! হয়। পরীক্ষার উপাদ।ন হিসাবে 
কিপি ফিস নামক মাছকে কাঞ্জে লাগান! হয়। 
অনেকগুলি মাছকে কয়েকটি সমান তাগে তাগ 
করা হয় এবং এক-একটি ডাগের মাছকে বিডির 
উঞ্চতায় থাকতে অভ্যপ্ত কানে হয়। যে সব 
মাছ 20০ এবং 100” থাকতে অত্যন্ত, 
তাদের রক্কে বিশেষ কোন রাসায়নিক পরিধর্তন 
দেখ! ঘাকস নি। বদদিও উঞ্ণতা আরও কমতে 
থাকলে রক্তে কতকগুলি পদার্থের আধিক্য লক্ষিত 
হপ্ব। আবার কতকগুলি পদার্থের পরি- 
ঘাণের কোন রকম পরিবর্তন দেখ! যায় নি। 
যেসব পদার্থের পরিমাণ বাড়ে, সেগুলি হলো 


চু ডু ্ি রি 
গাজ ৫ 
৬. 1 ৃ 
নখ ২ 
৪ 
্ রর চি 





[১৪ বই, বা 


যখন মাহগুলিকে প্রায়. 10০৪ থাকাতে জা, 
করানো হয়। তখন তাদের রে গকফোজের 
পরিমাণ বাড়ছে দেখা বার! বহি অন্তার 
পদার্থগুলির বিভিন্ন উর! পরিবর্তনের. ফলে 
বিশেষ কোন তারতম্য হয় না বললেই চলে | কেবল 
গকোজই মর, গুকোজের  লননাতীয় জারও 
কতকগুলি পদার্থ, যেমদ--সররবিটল, জংকৃটোজঃ: 
হুকোজ, ম্যানিটল ইতআআনি পদার্থগুলি অতিগীতল 
অবস্থায় রক্তকে তব্রল রাখতে সাহাব্য ধরে। 
পদার্ঘগুলিকে হ্ষরোধক (0:50174060%৩ 
8861588) বলা হয়। কতকগুলি হিদক্গোধক 
পদার্থের গঠনাক্কতি নিনে দেওয়া খেল। 

বদি এই লব জৈষ পদার্থের গঠন-প্রক্কতি তাল- 
তাবে লক্ষ্য করা যা, তবে দেখা যাবে এদের 
মবার মধ্যেই বহু সংখ্যক হাইড্ুক্মিল বা --077 
মূলক আছে। এথেকে ধারণা হয় বে, যেসব 
পদার্থে -017 মূলক অধিক সংখ্যায় থাকে? সেগুলি 
অতিগীতল অবস্থায় রক্তকে অপত্ধিধতিত রাখতে 
সাহাব্য করে। যদিও 'কোন্‌ বিশেষ প্রক্রিদান 


সোডিয়াম, ক্লোরাইড, ম্যাগ.নেলিয়াধ, ক্যালসিয়াষ উদ্গিখিত রাপাগ্রনিক পদাখগুলি অহিগীঙল 
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কয়েকটি হিমরোধক পথের গঠনাকতি। , 


ইতাদির আগ্রন এবং প্রোটিন নক এমন নাইট্রো- অবস্থায় রক্তকে জমতে দেয় না, ভা সঠিক 
জেনটিত যৌগিক পদার্থ-কোলেস্টেরোল, . কারণ জানা দায় নি। 2 
নুকোজ ইত্যাদি আর ধে সব. পদার্ঘ প্রা তবে অনুদান হিসাবে বলা বায় যে”. উিতা 
একই পরিমাখে থাকে, সেগুলি ঘলে। পটাপিগ্বাম, হাঁসের সঙ্গে“ সঙ্গে জের জণুগুলি ছাইক্বোজেন 
বাইকার্ধনেট। ফম্ফেট আয়ন এবং প্রোটিন। বন্ধনীর হ্বায়া পরস্পর যুক্ত হয়ে হুদ বরকে পরিণতি 


$ 
রঙ ট 
টি) এ মহ 4 ৪ খু চ 
০ বিড ৩ রর 
নি ৮ ২8 
॥ 


হা” দিত: উলিঘিদ্ক হাঁগারবিক পদ্ার্ঘগুলিতে : কমবার সঙ্ে লড়ে কোষ জষশঃ. কাবার” হনে 
এভাছিক : 0 মুদক খাকায ওগলি জলের থাকলে ফোবের বাইরে জনের পরিমা 'থাড়াতে 
অতুহলিকো ছাইয়োছেদ বদ্বনীর ছারা পরস্পর থাঁকে। কোষের ভিতরে জলের গরিষাগ কমধার 
মুক্ত ছতে বাধাছেত্ব। ' কলে প্রধাবতঃ সোভিযাষ কোগ্াইডের হনব বাড়তে 
হ্ছাকের নীচে প্রানীর সহনশক্তি-্হিহকীতল থাকে এবং কোন এক লমদ্ব প্রচুর সোনা 
কিনা কারও নীড়ের 'উফতায় যে সবপ্রাধী ক্লোরাইড থাকবার জন্তে কোষের প্রোটিন অধুঞজিয় 
দাদা ফলাকষোৌশল, আক করে বেচে থাকে, গঠনশ্রস্কতি পান্টে যার) কলে প্রোটিসগুলি 
এপর্ধ্ তাদের কখাই বলা হয়েছে! এবার অকেজো হয়ে পড়ে। প্রোটিন অকেঞজো ছলে: 
যাছের কথা বলবো, ভার! প্রতিকূল অবস্থাপ্ন ধেচে কোষের বিভিন্ন প্রাণস্মাসাঘনিক বিহিন্বালি 
থাবধার সরবঙ্ষণতা অর্জন কর়েছে। এরা জীবন- বিদ্বিত হয় । এসব ফেত়ে গ্রিশারল কিংবা অন্ভান্ত * 
চজেন্ম কোষ এক সঘয় -273:0-এর কাছাকাছি শর্করা জাতী পদার্থগুলি কোষের ভিতরকাকষ।ত 
উফত পর্বত সহ করতে পারে। উদাহরণ” জবণের হিদাঙ কমিয়ে দেয় হলে জল জে বক 
ত্ব্প খল ধায় যে, গাছের অদ্ুর কিংবা বীজের হতে পানে না। এধন কি, যে ঘনত্বে সোভির়াম 
অভিনীত অবস্থা সহ করতে পারবার কারখ ক্লোগ্গাইড কোষের কতিসাধন করে, তাও গুষ্ডে, 


হলে -স্এরা খুব সহঞ্ষে এবং ছাড়াভাড়ি অনা” 
হতে পারে। কলে কোষের ভিতর বরককণ! 
জছে ফোষেক় কোদ ক্ষতি করতে পারে না। 
জার একটি কারণ হছলো--যতই এর! জনার্জ 
হতে, থাকে, ততই কোষের ভিতয়কার পদার্থগুলি 
ঘনীড়ু। হতে থাকে, কলে বগিও বা অঙ্গ 
পরিমাণ জল থেকে বার়,তার ছিমাঙ্ক 00০-এর 
অবেক নীচে নেছে যেতে বাধ্য হুপ্ন। 

কোর তিপ্রত্ত হয় কেন ?--সাধারণত: দেখ! 
গেছে যে, কোষের ভিতরকার জল বরফে পরিণত 
হলেই কোষের বেগ ক্ষতি হ্য়, কিদ্ত কোষের 
বাইরের জঙ্গ বরফ হলে ত1 কোথকে সছুচিত ধরে 
বটে, কিন্তু কোবের খুব একট! ক্ষতি হয় না। 
কোবের ভিতর জল বরফে গরিণত হলে ভ1 কোযের 
বিডির সক্রিয় রাসাঙ্গনিক পদার্থের গঠন-প্রক্কৃতি 
পান্টে দেয়) ফলে কোষের প্রাণ-রাসাক়নিক 
বিজিয়াগুলি নানাভাবে বাধাপ্রাপ্ত হয়| কিন্তু এই 
ঘরণের বুদ্ধি সব সদয় খাটে না। কখনও কখনও 
দেখা গেছে বে, কোনের বাইরে জল বরফ হওয়ায় 
কোষ গতিগ্রত্ত হুয়েছে। এক্ষেত্রে সঠিক কারণ 
গুজে পাগা। হায় নি। বল! হয়েছে যে, উফ] 


বাধা দেয়া র 
হিমশীভল কিংবা জঅতিশীতল অবস্থায় জীব, 
কোব যে বিভিন্ন ভাবে গতিগ্রপ্ত হয়, ভার আও 
একটি কারণ জান ধগছে। পরীক্ষা করে দেখা 
গেছে ঘেঃ প্রোটিন অথুতে. বহু সংখ্যক "- 312 
মূলক থাকে | এগুলিকে থায়োল (72201) হজ 
বল! হন্ব। উষ্ণতা হাসের গঙ্গে সঙ্জে কোষ: 
যখন অনান্্র হতে থাকে, তখন ফোন ক 
বিশেষ উফ্তায় প্রোটিন অগুগুলি পরস্পর জুড়ে 
ঘাঁয়। একটি প্রোটিন অপুর ছু সংখ্যক ” 98. 
মূলক জপর একটি প্রোটিন অধুর 377 “দুলে 


খুব কাছাকাছি এলে এ -912 গৃঙ্গবন্ঠলিয় মধ্যে 


বিনিমঞ্জ কিংবা--517 নুলকগুগি জহি হছচ্গে 
»১শ৪শ বন্ধনী তৈরি হয়) এভাবে ভু 
প্রোটিন অণু ছুড়ে একটি নুন ধোন অঞ্চু তৈরি 
হতে পাগে। এবার উক্ত! কিত্ধ। ফোষের 
আক্র্তা বাড়িয়ে দিলে নতুন ধোটিম অপুর 
গঠনে বিষ্ৃতি ঘটে। এবনি করে প্রথমে উতা 
হাস এবং পরে উফত বৃদ্ধির কলে প্রোটিন 
অপুগুলি প্রাণ-রাসায়নিক গুপাবলী হারিয়ে ফেলে। 
গ্রিসায়ল কিংবা এ. ধরণের অুঙ্চলি যে পব 


226 
জীব-কোছে পাঙয়। গেছে, সেগুলি প্রোটিন 
অপুর "577 দূলবের সঙ্গে হাইড্রোজেন বন্ধনী 
তৈরি কয়ে। ফলে অভিগীতল অবস্থান প্রোষ্টি 
অধুগলি পরস্পর সংলগ্ন হতে পারে না এবং 
প্রোইইদের প্রাণশ্রাসানিক গুণাবলী বজা 
খাকে। 

হিধ-্জীধবিদ্তার তবিধ্যৎ--হিষশীতল কিংবা 
অভিশীতল অবস্থায় প্রাণীদের বেচে থাকবার 
মূলে খে সব কারণগ্ুলির কথা বল! হয়েছে, মানৰ 
সমাজে তা কি ক্ষি কাজে লাগতে পায়ে? সে সম্পর্কে 
অঙ্গেকেই চিন্ত! করতে গু করেছেন। হিমশী তল 
অবহায় জী্কোষের বহু প্রচোজনীন ধর্মগুলি 
অনেক দিন বাচিগ্ে রাঁখ। যায়। মানষের 
জীখনকাল দ্বদীর্ঘ করতে কিংযা মানের জরা 
য়োধ করতে এই ধরণের পরীক্ষার বথেষ্ট মূল্য 
আছে বলে মনে হুন্ব। ছ্িষশীতল কিংবা অত্তি- 
শীতল অবস্থার প্রশ্নোজনীয়তা শল্যচিকিৎসা 
ইতিমধ্যেই বথেষ্ প্রসার লাভ ব্রেছে। 

হরি হিষশীতল কিংবা অতিশীতল অবস্থা 
সহ্কনে ঝিছু সংখাক প্রাণী বেচে থাকে, তথাপি 
মানছষেয়্ পক্ষে সাথারণডাখে এত কম উফুতা 
সহ কর! সম্ভব নয়। ছিমশীতল অঞ্চলে বে সব 
মাছ বাস-করে কিংবা থে সব অতঙ্ প্রহরী 
দিনেক্স পর দিন প্রবল শীত লহ করে দাড়িয়ে 
থাকে, প্রান্থই তাদের ছাতের আছগুল খসে পড়তে 
দেখা যার । এরর কারণ হলো আঙ্গুলের 301:5906 
৪৪ বেশী থাকবার ক্ষণ খুব সহজেই এ 
অর্গগুলি শৈত্যের প্রভাবে ঠাণ্ডা হয়ে ঘায়। ফলে 
সাধারণভাবে রক্ত চলাচল হতে পারে না-্এষন 


জান ও বিজাজ 


[ 2 ব) 32? লগা! 
কি, পাচন শ্রক্নিরা খেকে উৎ্পন্ উপবু্ত : ভাগ 
সরবন্ধাছু ছতে পারে লা। কবে এ অনন্য, 
কোষের সিনা জরষহশঃ লোপ 'পেতেখাকে কাথং 
কোন এক সমগ্ন জঙগুলগুলি খসে পড়ে। 

তকে প্রার্থীদের শীত সহ বারবার কত! 
বাঁড়ানে! যায় কিনা, সে সম্পর্কে একদল খৈরাদিক 
ইতিমধ্যে ই্ছুরের উপয় পত্ধীক্গা! করে দেখিগ্নেছের। 
বে, ইতুরের শীত সহ করবার ক্ষত অনেক সতীশ ' 
বাঁড়িয়ে দেওয়া যার়। .স্ী-ইন্রগুলিকে ' হি। 
বাল্যাবস্থায় ঠা! জায়গায় থাকতে দত্ত বর! 
যায়, তবে ওদের বাচ্চাগুলি শীত সহ করবা 
ক্ষমতা লাভ করে। শীতপ্রথান জারগা যে লব 
মানুষ বাস করে, তাগের দেছে অধিক ভাপ. 
প্রথানতঃ পা$ন প্রক্রিয়া থেকেই উৎপন্ন ছয়? :. 
কিন্তু মাগষের ক্ষেতে প্রীলোকদের শীতপ্রধাজ স্বানে : 
বেশ কিছুদিন রাখলে তাদের সন্তানেরা কতটা 
শীত সহ করবার ক্ষমত! জর্জন করবে; তা তাল 
ভাবে জানা নেই। এই সম্পর্কে তালভাবে 
পরীক্ষা ছলে তা হিমশীত্তল অবস্থা সঙ্ধ করবার 
ক্ষমতা অর্জন করতে মায্যকে সাহায্য করবে। 
কেবল তাই নঙগ, ছিষরোধক পদার্থগুলি কিতাবে 
শীতপ্রধান স্থানে মাছষের দৈনহ্বিন জীবনে 
প্রশ্নোগ করা বায, সে সম্পর্কে বৈজ্ঞানিক গবেধখা 
এখন থেকেই সু হওয়া! উচিত। 

বিডি পরীক্ষার ফল থেকে এমনও কিছু কিছু 
ইঙ্গিত পাওয়। বাচ্ছে, ধা অন্ধ গ্রহে প্রতিকূল 
অতিশীতল অবস্থায় বেঁচে আছে, এবন একটি 
জীবসমাঞ্জের অস্তিত্ব খুঁজে বের করছে সাহাধা 
করযে। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


লিউকেছনিয়! রোগের ওষুধ আবিষ্কার 

বোছাছি থেকে পি. টি. আই, কর্তৃক 
প্রচাছিত এক সংবাদে জাম! যায, ফ্যা্ার 
রিসার্চ ইনউিটিউটের একদল গবেষক ডাঃ 
এয এস. সহ্জবুধের পরিচালনার লিউকেমিসা 
চিকিৎসার ক্ষেত্রে একটা বড় রকমের সাফল্য লাত 
করেছেন। লিউকেধিয়া রোগ হলে! রক়ের শ্বেত 
কণিকার ক্যালার। 

ভাঃ সহমযুখ গত 24শে অক্টোবর সাংবাদিক- 
নে জানান যে, তারা আান্টি-লিউকেযিয়া সিয়াম 
উতৎ্পাঙগনের একটি সহজ পদ্ধতি আবিষ্কার করেছেন। 
এর প্রয়োগে শরীয়ের ব্বাতাখিক কণিকাগুলিতে বা 
অনা ব্যাপায়ে ফোন বিদ্বণ প্রতিক্রিয়া দেখা 
দেবে না। তিমি বলেছেন, নুস্থদেছের “৩ গ্র,পের 
রক্তের শ্বেত কণিকার সঙ্গে উপযুক্ততাবে একটি 
রাসানিক কয়ো-্ডি-নাইট্রৌ-বেছিন মিশিক্ষে সেটি 
ঠারা আন্টিজেন ছিলাবে ইছুর, ঘোড়া ও লিউ- 
ফেবিয্া রোগপ্রত্ত মাচুষের দেছেও ব্যবহার 
কয়েছেন। 


ঘুমপানের কূফগ 

বেলী পিগাযেট খেলে খাসন্প্রশখাসের বন্ত্রে যে 
ক্যালার হয়, ভার প্রত্যক্ষ প্রধাণ দিয়েছেন পঃ 
জার্মেনীর হামবূর্গ গবেষণা! কেজের ভিরেটয় ডাকার 
গয়ান্টার ভোটেনহিবিল। দেড়-শ' ইরাকে একটানা 
আগীটি পিগাছেটের খেয়া শুকিয়ে ভকিয়ে 
তিনি দেবিষ্বেছেন যে, তাদের বেশীর ভাগের 
ফুস্কুলে ক্যালার়ের আজঙণ ঘটে। পঃ জার্মেনীর 
সিগােট শিল্পের তরফ থেকে এই গবেষণা 
চালানো হয়েছিল। সিগারেট কোম্পাদীগুনি 
এখন মৃদ্ধ সিগারেট তৈরির কথা চিক) করছে। 
ভাভার ভোটেনহ্বিলের গবেষণায় দেখা গেছে 


যে, ভামাককে ইখাইল জ্যালকোহল দে শোন 
করলে ক্যা য় হযাছ সম্ভাবনা অবেক কনে স্বাস। 
এজতে ভবিষ্যতে নাকি ভাষাকের রাংতা (ফের) 
দিগ়্ে সিগারেট ঠ৩বি হবে। 


পারমানবিক খড়ি 

লঙ্গ বছরে এক গেকেত্ডের হেয়ফের হলে 
হতে পারে-এরকম একটি পারমাপবিক খড়ি 
তৈরি হয়েছে পশ্চিম জার্ধেনীতে। বিজাদীয়া 
বলেছেন, জ্যোভিধিজান অহুধারী সেকেখের 
ব্যাখা! নিল নয়, 9, 172, 671, ?70 পিখিয়াধ 
আটঘের স্পণনে যে সমন্ধ লাগে, তাকেই 
প্রন্তত এক সেবেণ্ড বলা চলে। এই ঘড়িতে 
সেই বাবস্থা করা হৃগ্েছে। বিছ্বাৎ ও চুত্বক থেকে 
যাতে কোন বিশ্ব না ঘটে। দে জে এই ঘড়িতে 
বিশেষ ব্যবস্থা কর! হয়েছে। 


শুক্গ্রছের রহ 


সৌরমগ্ডলীতে গুকরগ্রহটি হলো পৃথিবীর নিকট. 
তষ প্রতিবেশী। মছাকাশ-বুগে মহাকাশ সম্পর্ষে 
তথ্যান্থসন্ধানের ব্যাপারে যে সকল খ্রহ মাছযের 
দুটিকে সবচেয়ে বেণী আকর্ষণ করেছে, তাদের হথ্যে 
এই প্রহাট অয়স্কদ। সোতিছেট ইউনিয়ন এই 
প্রহাতিমূখে নহুন আর একটি তথ্যসপ্ধানী রকেট 
প্রেরণের পর এই গ্রহ সম্পর্কে জানবার আগ্রহ 
আরঙ অনেকখানি বেড়ে গেছে। . মার্চিন 
বহাকাশ-বিজ্ঞানীয়াও শুকর রহন্ত উদ্ঘাটিনের 
জনে কিঙাবে কখন এই প্রহর পৃ হয়েছে, কি কি 
উপাদানে এই গ্রহ গঠিত-ইত্যাদি বিষয় জানবার 
জনে খুবই উৎৃক। পৃথিবীসহ সৌর়মগুগীর 
প্রায় সকণ গ্রহ্ই ঘড়িয় কটি) যে দিকে খোরে, 
তায় বিপরীতসুখী ছয়ে দুর্ঘকে প্রগিশ করছে। 
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নিজের অফদণ্ডের উপরেও এ সকল গ্রহ এই 
ভাবেই আবিত হচ্ছে । ভতরগ্রহঙ এ সকল 
গ্রছের মতই ছুর্ধকে প্রদঙ্গিণ করছে।' কিন্ত এই 
গ্রছটি নিজের অক্ষদণ্ডের উপর অভান গ্রহের 
ধত আবতিত হয় না--খড়ির কাঁটা যে দিকে 
ঘোরে, এটি সেই দিকেই ঘুরছে? অর্থাৎ গুকগ্রহে 
বি কেউ থেকে থাকে, তবে সে দেখবে শুক্ের 
আকাশে ধূর্য পশ্চিম দিকে উদিত হচ্ছে আর 
অন্ত যাচ্ছে পৃব দিকে । বিজ্ঞানীরা আজও এই 
রছক্তের সন্ধান করতে পারেন নি। 


'বিজান ছিজাসা' 
সম্প্রতি বহরমপুর থেকে 'বিজান ভ্িজাসা' 
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কত উরি লেসার হিঃ এক কম আলোর. 
ছুরি এই ছুরিটিকে যে কোঁন, দিখচে গড়ানো বার.) . লেসার 


জান ও বিজান 





[29শ বা 1 সংধ্যা 
নাক একটি ঘাসিক পরিকা! (55, একজিবিশম 
বাগান রোড, গোরাধজার, ভাকধর বহরমপুর, 
গেজা গুপিদাবাদ, মূল্য প্রতি সংখ্যা 25 পন্থসা ) 
প্রকাশিত হচ্ছে! ডিসেম্বর মালে 61970) 
পরিকাঁটির এক . বন পূর্ণ হছবে। বকঃস্বলে 
প্রকাশিত এই ঞাতী্ব বিজ্ঞান মালিকের গুরুর 
যথেষ্ট। পত্রিকাটিতে বিজ্ঞানের বিভিন্ন বিষয়ে 
সহজবোধ্য প্রবন্ধাদি এবং বিজ্ঞান সংক্ষান আরও 
নানা তথ্যাদি প্রকাশিড় হন্ব। তথে প্রবন্ধ, 
সংবাদ ইত্যাদির সঙ্গে প্রাঁসজিক ছবি ভু-একখানা 
দিতে পারলে পর্রিকাটি সাধারণের কাছে আরও 
আকর্ষণীয় হতো । আমরা পৰ্িকাঁটির উত্তরোত্বর 


শ্রীব্বৃদ্ধি কামনা করি। 
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খাছ তিলে হয নে দত বে কোষ 
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শোক-সংবাদ 


প্রোফেসয় সি. ভি. রামন 

প্রখ্যাত বিজানী ও নোবেল পুরস্কারবিজগী 
প্রোফেঃ চঙ্রশেখর ভেম্কট রান গত 21শে 
নতেছ্র ব্যানালোরে 62 বছয় বছদে পরলোক 
গমন করেছেন। 

প্রোফেঃ রামন 1888 সালের 28 নহেদ্বর 
দক্ষিণ ভারতের ভ্রিচিনোপলীতে জন্মগ্রহণ করেন। 
ভিপি যাঞ্রাজের প্রেসিডেন্সী কলেজ থেকে বি. এ. 
ও এষ. এ. ডিগ্রী লাভ করেন । বি. এ. ডিগ্রী 
অর্জন করবার পূর্বেই তিনি বিজ্ঞানের যৌপিক 
গবেষণায় কতিত্বের পরিচয় গেন। 1906 সালে 
অ|লোক-বিজ্ঞানে তর মৌলিক গবেষণার বিষয় 
লণ্ডনের ফিলোসফিকযাল ম্যাগাজিনে প্রকাশিত 
হয়। সে সময়ে বিজ্ঞানের ক্ষেতে ভারতীয় 
যুব সম্প্রদায়ের উচ্চাকাজ্ষা পূরণের কোন সুবিধা 
ছিল ন|। কাজেই তিনি তারত গভর্ণথেন্ট 
কতৃ্কি অনতিত এক প্রতিযোগিতামূলক পরীক্ষা 
যোগদান করেন এবং পরীক্ষা সর্ধে!চ্চ স্থান 
অধিকার করে মাত্র 19 বছর বনসে গেজেটেড 
অফিসাররূপে ইণ্িগ়ান ফাইনাল ডিপার্টমেন্টের 
কাজে শিযুক্ত ছুন। 1907 সালের ভ্থুন থেকে 
1917 সালের ছ্ুলাই পর্বস্ক তিনি কলকাতা, 
নাগপুজজ এবং রেঙগুনে দাস্গিদবপুর্ণ পদে অধিষ্ঠিত 
ছিলেন। এই কাজে নিযুক্ত থাকা সত্বেও 
তিনি বৈজ্ঞানিক গবেষণায় বিরত থ৷কেন নি। 
এই গযদ্ের ঘধ্যেই নেচার, ফিল্োসফিক)ল 
হ্যাগাঁজিন; ফিজিক্যাল রিভিউ পত্রিকায় তার 
যৌলিক গবেষণা সংক্রান্ত প্রবদ্ধাঁদি প্রকাশিত 
হয়! 

প্লবেষণার কৃতিত্বের জন্তে ভার প্রতি 
বিদ্জান সমাজের দুটি আক হুয় এবং 1915 
সালে সার আঁভভোব মুখোপাধ্যায় তাকে পদার্থ- 

চি 


বিজানের পালিত চেহার গ্রহণের আমজণ জানান। 
বিজ্ঞানের সেবা পুরাপুহজি আত্মনিয়োগ করছে 
পারবেন বলে ভবিষ্যৎ আধিক গতি স্বীকার কছেও 
তিনি সার আগুতোধের এই আমঙণ গ্রহণ 
করছেন এবং সরকারী চাকুরী পরিত্যাগ করে 
1917 সালে বিজ্ঞান কলেজে যোগদাপ করেন। 
যোল বন তিনি এই পদে অধিঠিত ছিলগেন। 
1921. সালে ব্ব্টশ সমাজ্যের বিচ্ববিষ্ভালয় 
সন্মেশনে ঠিশি কলকাতা বিশ্বধিগ্কালগ্নের প্রতি- 
নিধিকূপে ইংল্যাণ্ডে যান। তিনি কলকাতার 
ইত্ডয়ান আআসে।সিছেসন ফর দি কালটিভেলন 
অব সান্েজের অবৈতনিক সেক্ষেটারী পদেও 
নিবৃক্ত ছিলেন। ডাঃ যছেজলাল সরকার কর্তৃক 
প্রতিষ্ঠিত বোৌবাজারের এই ইতিক়ান আটাগো- 
পিক্েসনের লেবরেটরীতে তার অধিকাংশ গবেনপার 
কাজ পরিচালিত হুথেছিল। 

1934 সালে প্রোফেপর রান লগ্ুনের রমেশ 
পোপাই্টির ফেলে! (এফ. আর. এস. ) নির্বাচিত্ত 
হছন। এ বছরেই তিনি যুক্তরাজ্যে সুটিশ 
আপোপিগ্জেসন ফর দি আডভডা।লদেট অব 
সাপ্নেছোর অধিবেশনে যোগদানের জণ্তে পামস্রি্ 
হন। তিনি টরোন্টোতে হুটিশ আযসোপিকেপন 
এবং ইন্টার ভ্াশল্তাল কংগ্রেস অব মাথেখেটন্ের 
অধিবেশনে আলোক বিচ্ছু বা ক্াটারিং 
সঙ্দ্ধে আলোচনার শুরপাত করেন। পরবর্তী 
সময়ে ঠিশি বুক্তরাষ্ট্রের কিলাডেলফিয়ার 
কাঙ্ষণিন ইনষ্িটউটের শতবাধিকী উৎসবে 
তারতের প্রতিনিধিত্ব করেন। বুকরাষ্্রে থাকবার 
সমন প্রোফেসর রামন প্রোফেঃ আর. কে, 
ধিনিকানের আবহ্বণে ক্যানিফোণিয়! ইনটিটিউট 
জব টেকনোলক্গীতে ভিজিটিং প্রোফেসর হিপাবে 
চার মান জ।তবাহিত করেন। 1925 সালে ভিনি 
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তারতে প্রত্যাবর্তন করেন এবং এ বছরেই মক্ষো 
ও লেনিনগ্রাড আাকানেমী অব সারেছের 
আমন্ত্রণে এ প্রতিষ্ঠানের দ্বি-শতবাধিকী উৎসবে 
যোগদানের জন্ে তিনি পুনরায় ইউরোপ ধাত্রা 
করেন। 

1929 পালে বৃটিশ গভর্ণষেট প্রোফেসর রামনকে 
নাইট উপাধিগানে সম্গানিত করেন। 1929 সালে 
ইটালিয়ান পোলাইটি অব সায়েজেস ম্যাটেউচি 
মেডাল এবং 1930 সালে রয়েল সোসাষ্টটি 
হিউজেস মেডাঁল দিগ্ে তাঁকে পুরস্বত করেন। 
1930 সালে তিনি রাঁমন একেক নাষক যুগান্তকারী 
আবিষচায়ের জন্তে পদার্থবিস্ঞাম নোবেল পুরস্কার 
লাত করেন। ঙিনি নোবেল পুরস্কারের 
অর্থের বুঙদংশই তার লেবরেটিরীর কাজের জন্তে 
(কটযালোগ্রফী ) হীরক ক্রয়ে ব্যয় করেন। তার 
ঘুষ্র আগে পর্বস্তঙ তিনি হীরক সংগ্রহ 
করে গেছেন এবং যোট 200-এর বেশী হীরকখণ্ড 
নংগ্রহছ করেন। 194] সালে তিনি যুক্তরাষ্ট্রের 
ফ।ঙচলিন পদক লাভ করেন। কৃ্)ালোগ্রাফী 
সম্বদ্ধে গবেষণাক্স তিনি খুব আগ্রহী ছিলেন এবং 
1948 সালে ছার্ডর্ডে অনুষ্ঠিত প্রথম আবর্জ।তিক 
ষ্্যালোগ্রাফী কংগ্রেসে যোগদান করেন। 

“মলিকিউলার স্পে্ট]াম' সন্বদ্ধে আলোচনার 
উদ্বোধনের জনকে 1929 সালে তিনি ফ্যারাডে 
সোসাইটি কতৃক আমন্ত্রিত হন এবং এই উপলক্ষে 
ইউরোপের বহু গবেষণা কেজ পরিদর্শন ও বক্ৃতা 
প্রদান ফরেন। নোবেল পুরস্কার গ্রহণ উপলক্ষে 
1930 সালে, প্যারিসে ডউরেট ডিগ্রি গ্রহণ 
উপলক্ষে 1932 সালে, প্যারিস এবং বলোগ্বাস় 
আন্তর্জাতিক ফিজিকা কংগ্রেস উপলক্ষে 1937 
পালে তিনি ইউরোপ পরিজরঘণ করেন। তিনি 
ইত্ডিমান জার্নাল অব কিজিক-এর সম্পাদনাও 
করেছেন। 

3939 সালে তিনি কলকাতা বিশ্ববিস্তালয় 
ছেড়ে ধ্যাঙ্গালোরের ইতিয়ান ইনফিটিউট অব 


জান ও বিজ্ঞান 


সায়েঙ্গের ডিরেউর হিসাবে ফোগমান করেন এবং 
চার বছর পরে পদত্যাগ করেন। তিনি উতিগান 
আবফাভেমষি জব সারেজ প্রতিঠানের অন্তত 
প্রতিষ্ঠাতা | 1942 সালে তিনি রামন হিসার্চ 
ইনটিটিউট গ্বাপন করেন। পরবর্তা কালে এখানেই 
ভার বৈজ্ঞানিক গবেষণ] পরিচালিত হব 
দেশ-বিদেশের বিভিন্ন প্রতিষ্ঠান থেকে তিনি 
অনেক সন্ঘন ও উপাধি লাত করেছেন। 
প্যারিস উউনিতাপিটি খনারেরী ডি. এসশনি, 
প্লাসগো ইউনিতাপিটি এল. এল. ডি. ক্রেইবার্গ 
ইউনিতাপিটি অনারেরী পি-এইচ. ভি ডিহ্রি দিবে 
তাঁকে সম্মানিত করেছেন । কলকাতা, বন্ধে, মাঞ্রাজ, 
বারানসী হিন্মৃবিশ্ববিভালযও তাঁকে অনারেকী ডি. 
এস-সি ডিগ্রি দিয়ে সম্মানিত করেন। গ্রাসগোর 
রয়েল ফিজিক্যাল লোসাইটিঃ জুরিক ফিজিক্যাল 
নোসাষ্টট, মিউনিকের ডয়েট আযঁকাডেযি, হাজ।- 
রিয়ান সায়েজ আকাডেমি, ইউপ্ডিঘান কেমিক্যাল 
ও ম্যাথেমেটিক্যাল সোসাইটি এবং অন্তান 
বহু প্রতিষ্ঠ।নের তিনি ফেলো! নির্বাচিত হন। 1929 
সালে তিনি ভারতীয় বিজ্ঞান কংগ্রেসের মূল 
সভাপতি নির্ধাচিত ছুন। তিনি আমেরিকার 
অপটিক্যাল সোসাইটির অনারেরি ফেলে এবং 
ফরাপী আাঁকাডেমির ফরেন আযসে।সিক্েট এবং 
রাশিয়ান আ্যাকাডেমি অব সায়েজের করেস- 
পঙ্ডিং যেখ্থর নির্বাচিত ছন। '1949 পালে প্রোকেঃ 
রাষন তারতের জাতীয় অধ্যাপক নির্যাচিত 
হন। 1954 তাকে 'ভারতরদ্ব' উপাধি দিয়ে 
সন্মানিত করা হল্ন। 1961 সালে তিনি পণ্ভি- 


ফিক্যান আযআকাডেষি অব সান্েজে নির্বাচনের 


জন্তে ত্যার্টকান কতৃক মনোনীত ছন। 1957 
সালে তিনি আত্র্জতিক লেনিন পুরস্কার লাত 
কমেন। 

প্রোফেসর রাষন অন্তরের কামনায় ঠধজ।বিক 
গব্যেগানথ উদ্ধ হয়েছিলেন এবং জীবননায়্াহেঃও 
সেই গবেরণা চালিয়ে গেছেন--এটাই হলো 


ডিসে, 190] 
হলে! ভার জীবদের প্রধান উৈশিষ্ত | বিঘ্বেশের 
গবেষণাগারপদূছে শিক্ষালাত না করেও নিগ্ের 
চেষ্টায় তিনি বিজ্ঞানীধহলে পীর্ঘহ্থানে অধিষ্ঠিত 
ছুত্েছিলেন। 

নীরস পথার্থবিভায় গবেষণার ব্যাপৃত থাকলেও 
প্রোফেঃ সামনের পৌনরবন্পৃা এবং রসযোধও কম 
ছিল না। সঙ্গীত বন আলোক-তরঞ্জের বিচিন্ত 
অভিব্যক্তি, সমুদ্রের রং, পাখীর পালকের বর্ণ- 
বৈচিত্বা, শাদুক-বিছুকের খোলার রামধন্ুর় রং, 
ক্ষটকের কম্পন, বিশেষ করে ফ্লোরেসেল, ফস্‌- 
ফোরেসেন্স প্রভৃতি বিষয় সংক্রান্ত হীরকের 
গঠন, আঁপহিক সংস্থান ও সৌপাধৃশ্ত বিষে 
বিবিধ গবেষণার মধ্যেও তার নুক্ম সৌন্দর্যবোধের 
পরিচয় পাওয়া] বাদ্ধ। এক-রশ্ির ডিজযাকুশন 
এবং ফুলের »ং সন্ব্ধেও কিনি উল্লেখযোগ্য 
গবেষণা! করেছেন। প্রোফেঃ রামন এবং ভার 
অনুগামীর বিতিন্ন বিষয়ে গবেষণা করলেও 
মূলতঃ সেগুলি আলোঁক-বিজানেরই বিতিত্ 
দিক মাত্র । কই)াল-ফিজিজ, বিশ্ষেতঃ ডাযমণ্ড- 
কিজিক্সের উপরই তার অনুরাগ ছিল বেশী। 
বিজ্ঞানীমছলে ড1মমণ্ড-ফিজিক্স সন্ধে প্রোফেঃ 
রাধন ছিলেন একজন অবিশঙ্বার্দী বিশেষজ্ঞ! 


ইন্ুভুষণ চট্টোপাধ্যায় 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদের অন্ততম সহ-লভাপতি, 
অবিতক্ত বাংলার ক্বষি বিভাগের শারীরবৃত্ধির 
রসাঁয়নবিদূ এবং ভারত সরকারের সহ-কষি 
কমিশনার ইন্মৃভৃষণ চট্ে।পাধ্যারর গত 27শে 
অক্টোবর 1970, তোরে হৃদরোগে আক্কাস্ত হয়ে 
শেষনিশ্বোন ত্যাগ করেন। মৃত্যুকালে তার 
বছস হুগ্জেছিল 65 বৎসর । সম্প্রতি তার জামাতা! 
কলিকাতা দেডিক্যাল কলেজের, নিউয়োলি ও 
সাইকিছ। ই বিভাগের প্রধান ডাঃ জে. বি. দুখাজীর 
অকাল মৃত্যুতে তিনি প্রচণ্ড ষনিপিক আঘাত পান। 

তিনি বান্নাণসীর সেন্টু!ল হিদ্দুফলেজ ও 


শোক-সংবাধ 


831. 
নাগপুরের কৃষি কলেছে শিক্ষালাত করবার পর 
শিক্ষাদবীণ হিসাবে দাগপুর এবং পর়ে পুলা, 
ইশিসিয়াল এপ্রিকালচাছ্যাল নিসা ইন্রিটিইট 
থেকে 19৫. ]. ভা. চ2১৫৮৩-এর অতাবধানে 
কষিস্রপান এবং জীবাণু তত সন্ধে গাতকো তার 
শিক্ষা গ্রহণ করেন। 98৮০0: 2820০810181 
0811266-4 কৃত্বিষরক শিক্ষক ছিসাধে ভিন্নি 
বর্ম-জীবন নুরু করেন (1912--1915)। আখ 





ইন্দৃভৃষণ চটোপাধ্যায 


বাংলার ঢাকার অবস্থিত প্রাদেশিক £8:15010:91 
0056105-এর বিভাগে তিনি খোগদান করেন। 
তাকে 1932 সালের জায়ারী মালে অবিরত 
বাংলার 01755101081591 015275156 হিসাবে নিদুক্ত 
কর! হয়। তিনি 2801591090181 0065585% 
হিসাষেও কিছুকাল কাঁজ করেন। ইতিমধ্যে: 
তিনি [91187 11550100601 10882008৪০৫ 
1907981 708595015-ত (ব্যাঙ্গালোরে ) 
প্রখ্যাত গবেষক 105. ঘা. ). ত/81%5-এর তত্বাবধানে 
প্রাণীর পুষ্টি বিষয়ক গবেষণা! করেন । 1943 সালে 


292 
এই কাজ থেকে অবসর নেন। অবসর গ্রন্থণের পর' 
তিনি ভারত সরকারের সহকারী কৃষি অধ্যঙ্গ- 
সপে এবং 18 -মাপ এগ্রকালচার্যাল কমিশনারের 
অগন্থপস্থিতিতে কমিশনারের গুরু দায়িত্ব দক্ষতার 
সঙ্গে পাঁগন করেন। তিনিই প্রথম বাঙালী, 
যিনি সর্বপ্রথম এই পদের অধিকারী ছন। এর পর 
ঠার বাধক্য সত্বেও ডক্টর পি. সি. মহলানবীশ 
ঠার ট্্যাটিপ্টিক্যাল ইনষ্টিটিউটে গবেষণামূলক কাজে 
তাকে নিধুদ্ত করেন এবং তিনিও 75-80 বছর বন্নস 
পর্যন্ত একান্ত নিঠার সঙজে গব্যেণার কাজে 
আত্মনিয়োগ করেন। 

[21)55101081081 01১81015 থাকবার সমক্ন তিনি 
তার সমস্ত উৎসাহ ও উদ্দীপন! প্রাণীগের পুষ্টি 
বিষ্গক গবেষণায় নিয়োগ করেন এবং প্রাণীদের 
খাস ও পুষ্টি সন্বদ্ধে চুর গবেষণা করে এই বিষয়ে 
বথে আলোকপাত করে গেছেন। বিশেষ করে 
তার উদ্ভাবিত পরিপাক পরিমাণ নিরূপপের পছ্ছত 
(9160181 12060004 0£ 65010090177£ 4180501- 
১109) ভারতের বাইরেও স্বীক্কৃতি লাত করে। 
এদ্ান্কা তিনি চুনৈর প্রয়োজনীর়ত! এবং জীবদেহে 
ফস্ফেটের রাসায়নিক রূপান্তর বা বিপাক সবঘ্ধী 
পদ্ধতির উত্তাবন কবেন। পুি ও কবি এবং অন্গরূপ 
অভ্ভান্ত বিষয়ে তিনি প্রচুর গবেষণা করে এই সব 
বিষক়্ে পুন্তিক! রচনং করেন! এই সঙ্গে দৈনিক 
পত্রিকা, ভারতবর্ষ, বন্ুমতী, বসুন্ধরা ইত্যাদিতে 
থান ও-পুষট প্রস্ভৃতি ধিতিক্ন বিষয়ে প্রবদ্ধা দি প্রকাশ 
কয়েশছেন। তাছাড়া তার “ও ০91 ০০000 
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16215 065০6110 09০৫৮ নামক পুভিক] বিশেষ 
সম!দয় লাঁত করেছে! তিনি কর্মজীবনে কৃষি ও 
পুটি স্ঘদ্ধে বখাক্রমে পনেরো ও একুশটি। ইঞ্চি” 
যান প্টাট্টিক্যাল ইনটিটিউটে উদ্নিশটি, একটি 
হিন্বীসহ আঞ্চলিক ভাষাত উনক্রিশটি এবং 
প্রথ্যাত কৃষি €বজ্ঞানিকদের জীবনী বিষয়ে 
চারটি--মোট অঃজাশীটি বৈজানিক প্রবন্ধ রচস! 
করেন। 

তিনি নিজের গবেষণা! ও অনুরূপ কাজে 
ব্যস্ত থাকা সত্বেও অন্তান্ত প্রতিষ্ঠান, যেষন-- 
কলিকাত! বিশ্ববিগ্ালয়। 10626. 01 2৫1, 
ড/65 13617881, 11741817901 01906 0০017282853 
ইত্যাদির সঙ্গে ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক রেখেছিলেন তিনি 
ভারত সরকারেন 100061191 00001] 0 4৯৫11 
০8100181 16568101) এর সস্ত এবং পরে 100191) 
50100611 0£ £61160100 71 26368:01-র 
সদশ্ঠ ছাড়াও, 20100101) 990৫-এর 909০19- 
1150 16666 ছিলেন | -তিনি ৬৬৫5 0617851 
8০08919 0£ 4১£0000100169 £১0011081] 12080810- 
019 80 ৬০০০1815999 &8068109191 
ঢ65691০0 00920001066) চ৪০আ]ডে ০? 4১£1- 
০010016, 11501970815 5০161706 4৯৪৪০০1৪- 
001) [750190) 90161708 007 £1658) $০০10- 
ঢ.60000010 [656210 [1১5016066$ 081০0068 
9016766010৮, 90818058 950880 
5715090 এবং অনুরপ জল্ভান্ত প্রতিষ্ঠানের সঙ্গে 
বুক্ত ছিগেন। 


কিশোর বিজ্ঞানীর দপ্তর 


রেডিও-ফটো 

খবরের কাগজ বা কোন সাময়িক পত্থিকা খুলে যখন চোখ বুলিয়ে দেখ, তখন চোখে 
পড়বে হঠাৎ একটা! ছবি, যার তলায় ছোট করে লেখ। আছে--নেডিও ফটে]। 
এই সম্পর্কে তোমাদের জানবার কৌতৃচল হওয়। খুবই স্বাভাবিক । কেন না, যে ক্যামেরা 
সাধারণতঃ তোধর1 দেখে থাক তাতে ছবি তোল! খুবই সহজ---তবে সঙ্গে লঙে সেটাকে 
হানার হাজার মাইল দূরে পাঠানে। খুবই শক্ত ব্যাপার । এই সব ক্ষেঞ৫জেষে আলোকচিত্র 
গ্রন্থণের পদ্ধতি প্রচপিত আছে, তাঁকে বলে বেতারচিত্র ব। 8৪910-000698181১30 পদ্ধতি 
এখানে মনে রাখতে হবে, এই পদ্ধতির সঙ্গে টেলিভিশনের তফাৎ আছে। বেতায়চিত্র 
প্রেরণ পদ্ধতিতে প্রেরিত চিত্রটিয় সক্কেত কোন দুরবত স্থানে পাঠাবার পর তার একটি 
নিখুত স্থির চিত্র পাওয়া! যাবে। কিন্তু টেলিডিশনের ক্ষেত্রে হবে ঠিক তার বিপরীত; 
অর্থাৎ চলমান চিত্রটি বেতারে প্রেরণ করবার পর দর্শক তার সামনে ঠিক সেই 
দৃশ্যটির চলমান অবস্থার তাত্ক্ষণিক প্রতিচ্ছবি দেখতে পাবে। ঘাহোক, রেডিও 
ফটোগ্রাফিতভে তোলা ছবি বেতার-তরঙ্গ মারকৎ এসে ধরা দেয় একট বিশেষ ধরণের 
গ্রান্ুক-যন্ত্রে এবং তৎঙগ্গণাৎ বিশেষ প্রকার কাগজে তার ছাপার কাজ লয়াধরি সংঘটিত 
হয়। এই ধরণের প্রত্যেক ক্যামেরার সঙ্গে একটি করে ফটো-ইলেক্ক সাফিট 
থাকে, ঘা এর তোল! হবি দুরবত স্থানে পাঠাতে সঙ্গম হয়। যতটা সহজে বল! হলে! 
এর গঠন-কৌশল কিন্তু ততটা সরল নয়। পেট] বুঝতে গেলে প্রথমতঃ কটো-সেল 
সম্বন্ধে ভালঙাবে জানতে হবে। এই ফটে”সেল বা আলোক-কোবের ব্যবহার 
আঞ্জকের যুগে অত্যন্ত ব্যাপক। রেডি৪-ফটে! ছাড়াও, বিতিগ্ন প্রকার টেলিভিসন এবং 
দরপাল্লার ক্ষেত্জে যাবতীয় দৃশ্যমান বন্তর সন্লানরি সঙ্কেত প্রেরণে এর জুড়ি নেই। 
কটো”মেল এমন একটি যাত্ত্রিক বাবস্থা, যার মধ্যে এক প্রকার বিছ্যুৎ উৎপন্ন 
হয় আলোর বিকিন্নণ ক্রিয়ার ফলে। এই বিগ্াংকে বলা! হয় আলোক-বিহ্াং 
ব! কটো-ইলেক উলিটি 

সাধারণতঃ তিন রকষের ফটো-সেল আমর! দেখতে পাই---(1) কটো-এমিসন জাতীয়, 
থার মধ্যে যেকোন একটি ইলেকট্রোডের উপর বিকিরিত আলে। এসে পড়লে ইলেকট্রন 
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কণিকা নির্গত হয়; (2) ফটো-কণডাটিত জাতীয়, যার মধ্যে বিকিরিত জালো এসে 
পড়লে সেলের 00010 বাধার হি করে। (3) ফটো ভণ্টাইক জাতীয়, বার মধ্য 
বিকিরিত আলো একটি ইলেকট্রোমোটিভ ফোস” উৎপন্ন করে। ওর মধ্যে কটো- 
ভণ্টাইক জাতীয় সেলের ব্যবহার সবচেয়ে বেশী। তার কারণ প্রধানতঃ তিনটি £ 
(1) প্রচুর বিথ্যংশক্তির উৎপত্তি, (2) যথেষ্ট শক্তিসম্পন্ন এবং (3) বাইরের কোন ব্যাটাদীর 
সাহাধা ব্যতিরেকেই কর্মক্ষম । এছাড়া মকল প্রকার দৃশ্বমনি আলোর ক্ষেঅেই এই 
সেলটিকে ব্যবহার করা চলে । 

বেতার আলোকচিত্রের ক্ষেত্রে এই কোধকে ব্যবহার করা হয়। এই জাতীয় 
কোধগুলির অব উন্নত সংস্করণের ইলেকট্রোডগচপি নান! প্রকার ধাতু এবং ধাতব 
ধৌগিক দিয়ে তৈরি হয়। এগুপঞ্প পরস্পরের সংস্পর্শে পাশাপাশি অবস্থিত থাকে। 
প্রধানতঃ নিয়লিখিত পদ্ধতিতে সাজানো থাকে : তাম। এবং তামার অক্সাইড (০89০) 
ঘটিত, রৌপা-পৌছের দেলেনাইড জ'নত, লৌহ-সেলেনিয়াম জাতীয়। 

এই ফটো-সেলের সঙ্গে বেতার আলোকচিত্র বা অন্ত কথায় নিখু'ৎ-চিত্র 
প্রের়ণ-পদ্ধতির সম্পর্ক অতান্ত নিবিড়। রেডিও-ফটো। যন্ত্রের ছুটি প্রধান অংশ 
আঁছে--একটির কাজ প্রেরণ করা আর অপরটিব্র কাজ প্রেরিত চিত্র গ্রহণ কর] । 





নং চিজ্ঞ 
গ্রেরক-মন্ 


| [নং চিত্র থেকে বোবা যায় যে, প্রেরক-যস্থের মুখা অংশগুপিয় মধ্যে আছে-- 
(1) একটি নিয়ন্ত্রিত ঘূর্ণায়মান কম্পক (8. 0. 05৫11117:02),02) একটি ছোট মোটর, 
যেটা গিয়ারের সাহাযো স্যাফ ট-এর সঙ্গে যুক্ত, (3) একটি লেভ সু, (4) একটি স্যানিং 
ঘা বিশ্লেধক ড্রাম, (5) একটি উত্তেজক আলো এবং (6) একটি ক্টো-টিউবের বাবস্থা । 

এই থে ফটো-টিউব সাঁঞিট, এতে 'আছে একটি কটো-সেল, যার একমাজ কাজ 


ডিসে, 1970]...  রোডিও-কটে। 85. 


হলো) কোন বন্ধ খেকে জানা জালো-কে বিছাৎ্তরঙে পরিণত করে দুয়ে পাঠিয়ে হোওয়া। 
নিশ্চয়ই এবার জানতে ইচ্ছা হয়, কেমন করে এই ছবি পাঠানো বায়। প্রাথছে 
মেটিরের সাহায্যে আবন্তিত স্যাফট-এব সঙ্গে লাগানে! বিশ্লেষক দ্বামটিকে স্ডাফ ট-এর 
চারদিকে ঘোরাতে হবে । এই দ্বামটির তুর্ণনকাল হবে প্রতি সেকেণ্ডে ] পাক। এটা হনে 
নিজ্জেয় চারদিকে । অপর দিকে দৈর্ধা বরাবর হবে প্রতি পাকে ] ইঞ্চির 100 ভাগের এক 
ভাগ। এই ভাবে দৃশ্ঠটর বা ছবিটির প্রতিটি অংশ সরতে থাকবে এবং তার সামগ্রিক 
ক্ষেত্রের প্রাতটি মৌপিক ক্ষেতাংশ থেকে আলা আলে! কটো-টিউবকে ক্রমাগত 
উত্তেজিত কষবে। এইভাবে টিউবটি একটি নিনিষ্ট হারে সমগ্র চিঙ্টিকে বিত্ত 
করবে। এই ছারটি হচ্ছে প্রতি দেকে্ডে 1000টি মৌলিক ক্ষেআংশ। গ্তরাং হন্জি 
চিত্রটিতে 500,000 মৌগ্সিক ক্ষেত্রংশ থাকে, তবে ফটো-টিউতটি তাকে যাজ ৪ হিঃ 
সামগ্রিকভাবে ভাগ করতে পারবে । কোন কোন ক্ষেত্রে তর চেয়েও কম সময়ে এই 
কাজটি সম্পন্ন হয়ে থাকবে। ম্ুতয়ং ছবিটির নির্দেশ প্রেরণের কাজও খুব জ্রতগতিতে ছাবে। 
এখন ছবি থেকে যে সঙ্ষেত গেল, গ্রাহক-ঘন্্ন তাকে ধরলো! এবং গ্রথমেই ভাকে বর্ধিত করে 
নিল। ফলে একটি নিদেশিক নিওন আলে! জলে উঠলো । সেই আলোক রশ্মিকে একটি 
ছোট ছিদ্রের ভিতর দিয়ে পাঠানো হলে সেট! গিয়ে কেন্দ্রীভূত হবে একটি আলোক- 
স্পর্শকাতর কাগজের উপর । এই কাগজটি জড়ানো থাকে একটি ভ্ামের উপর। সমগ্র 
গ্রাহক-ন্ত্রটি প্রেরক-বস্ত্রের অনুরূপ । তবে এই যঞ্রটি সাধারণতঃ একটি অন্ধকার তয়ে 





2নং চিত্র 
গ্রাহক-বন্র 


আথব! চতুর্দিক চাক! এমন একটি প্রকোর্ঠে রাখ! হয়, যেখানে এ নিওন ল্যাম্পের আলে! 
ছাড়া আর কোন বাইনের মালে! প্রবেশ না করে। এখন গ্রাহকন্যস্ত্রের বিশ্লেষক জ্লামটি 
প্রেরক-হন্্ের বিশ্লেষক ভ্রামের সঙ্গে ঠিক পমহারে আবতিত হছচ্ছে। ছুতরাং আলোক" 
ক্পর্নকাতর কাগজের একটি বিশেষ মৌলিক ক্ষেত্াংশে পড়া আলোর তীব্রত1 নির্ডয় করে 
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সেই মূহুর্তে রেকর্ড ল্যাম্পের উপর আসা আলোক-নহ্ছেতের' তীঅতার উপর। 
ভোমরা পূর্বেই জেনেছ যে, এই সংক্কেতের তীব্রতা নির্ভর করে এ মুহুর্তে প্রেরিত ছবিটির 
বিশ্লেষিত মৌপিক ক্ষেত্রাশের ওজ্জলোর উপর। অতথব চিত্র গ্রহণের কাঁগঞজটি 
ঘূর্ণায়মান অবস্থায় বিভিন্ন তীব্রতার আলোক রশ্মির দ্বারা আলোকিত ছয় । যখন বি্লেষণ- 
ক্রিয়। শেষ হয়, তখন কাগজটি ডেভেগপ কর! হলে একটি সুন্দর প্রতিচ্ছবির সৃষ্টি হুয়। 
অবশ্য বর্তমানে সরাসরি প্রতিচ্ছবি গ্রহণের অনেকগুপি পদ্ধতি প্রচলিত হয়েছে, যার 
ফলে ফটোগ্রাফীর প্রয়োজনীয় সাজসরঞ্জাম, অন্ধকার প্রকোষ্ঠ প্রভৃতির আর প্রয়োজন 
হয় না। পদ্ধতিগুলির মধ্যে একটিতে প্রতিচ্ছবি গ্রহণ কর।. হয় একটি দিশেষ ধর়ণেয় 
কাগজের উপর দহন-ক্রিয়ার সাহায্যে । গ্রাহক ল্যাম্পের পরিবর্তে সেখানে একট! 
ষ্টাইলান অথব! অনুরূপ ম্বচালে। কোন ঘন্ব ব্যবহার কর! হয়। একটি জোরালো আলোক- 
সন্কেত গ্রহণ করবার পর প্রচণ্ড শক্তিসম্পন্ন বিহৎ-স্তরের স্য্টি হয় ড্রাম এবং টাইলাস 
প্রান্তের মধ্যে এবং লব্ধ বিহ্যাৎ-প্রবাহ কাগজটির সাদা অংশকে দহন করে আর সঙ্গে 
সঙ্গে কালো আন্তরণের সৃষ্টি হয়। এই আন্তরণের ঘন নানা জায়গায় নানা রকম 
হবার ফলে সম্পূর্ণ বিশ্লেষণের পর একটি নিখু" প্রতিচ্ছবি পাওয়৷ যাঁয়। গ্রাহক-যস্ত্রে 
ছারা উত্পক্ন সঙ্কেতগুলির উপযুক্ত পরিবর্ধন এবং তাদের আপেক্ষিক প্রসারত1 নির্দিষ্ট 
করলে তার ফলে পছন্দমত সাদা-কালোয় মেশানো একটি তুলনামূলক ছবি পাওয়া 
যায়। তবে এ সঙ্কেতগুলিকে ঠিকমত নিয়ন্ত্রণ করতে হয়। কোন কোন সময় ছবি 
অম্পষ্ট হয়। কেন না, সে ক্ষেত্রে সন্কেতগুলির আমবার পথ খুব দীর্ঘ হওয়ায় ভিন্ন ভিন্ন 
দিকে ছড়িয়ে পড়ে। তাই নানা প্রকার গোলমালজনিত বাধ! ছবির মধ্যে অসাম্য 
এবং দাগের সি করে। সেই কারণে একটি কম্পন-নিয়ন্ক ব্যবহার করা হয়। 
বর্তমানে বেতার আলোকচিত্র প্রেরণে কম্পনশনিয়স্ত্বকটিকে 88 মেগ। সাঃ থেকে 108 মেগ। 
সাঃ ব্যাণ্ডে কাঞ্জ করানো হয়। আধুনিক কালে এই পদ্ধতির আরও উন্নতি হয়েছে। 
এখন এক জোড়! নিয়ন্ত্রকের দ্বারা কম্পন-নিয়ন্ত্রথ করা হয় এবং গ্রাহুকশ্যন্ত্রে কোন রকম 
অস্পষ্টতা বা এলোমেলো! ভাব অনেকাংশে দূর কর! হয় একটি [100/66:-এর সাহায্যে । 
সঙ্কেগুলির ক্রমাগত নিয়ন্ত্রণের ফলে একটি পরিষ্কার নিধুৎ আলোকচিত্র 
পাওয়। যায়। 

এই ধরণের চিত্র প্রেরণ-পদ্ধতি মিলিটারীতে এবং খবরের কাগজের অফিসে ব্যবহার 
করা হয়। আলোকচঠিঅ, লেখা ব! ছাপানে। কোন বিষয়, চার্ট বা মানচিত্র, ছবি প্রস্ভৃতি 
. তাড়াতাড়ি পাঠাবার কাজ এর দ্বার! সহজে সম্ভব হয়। বড় হলে বিষয়টি আরও বেশী 
করে জানতে পারবে, তখন তোমাদের ধারণ! আরও পরিস্কার হবে। 


শ্রীবিশ্বনাখ বড়াল 


ভারতের জাতীয় পাখী-- ময়ূর 

অপরূপ রূপলাবশ্য এবং বহু এঁতিহ্োর অধিকারী মধুর যে ভারতের জাতীয় পাখী, 
সে কথ! নিশ্চয়ই তোমাদের জানা আছে। ময়ুরকে ভারতের নিগ্বন্য পাখী বললে তুল 
হয় না। এদেশের কয়েকটি জায়গা বাঁদ দিলে প্রায় সব অঞ্চলেই ময়ূর পাওয়1 ঘায়। 
রাজস্থান, উত্তর প্রদেশ প্রভৃতি অঞ্চলে এদের প্রায় সর্বত্রই দর্শন মেলে। পশ্চিম বঙ্গের 
মাঙ্জিলিং, জলপাইগুড়ি, বাঁকুড়া প্রভৃতি অঞ্চলেও ময়ূর ছুর্লভ নয়। ভারত ছাড় সিংহ, 
ব্রদ্মদেশ, পাকিস্তান, মালয়, ইন্দোচীন প্রভৃতি দেশেও এদের দেখা! মেলে। ভারতে থে 
ময়ূর দেখ! যায়, তার বৈজ্ঞানিক নাম পাভে। ক্রিস্টেটাস। আর মালয়, ইন্দোচীন 
প্রভৃতি দেশে যে ময়ূর দেখ! যায়, তাদের বল! হয়--পাভো! মিউটিকাস। 

ভারতীয় ময়ূর এদেশ থেকে নানা দেশে ছড়িয়ে পড়েছে। শোনা বায়." 
আলেকজাণ্ডায়ের সময় এদেশ থেকে ময়ূর নিয়ে যাওয়া হয়েছিল গ্রীসে । সেখান থেকে 
যান ইউরোপের বিভিন্ন দেশে। প্রার হু-হাজার বছর আগে ইরানেও ময়ূর নিয়ে 
যাওয়। হয়। 

ময়ূর সমতল ভূমি থেকে প্রায় চার-পাচ হাজার ফুট উ'চু পার্ধতা অঞ্চলে 
থাকতে পারে, তবে ভারা খুব উ'চু পাহাড়ে বাস করে না। পাহাড়, জল, ঝোঁপ- 
ঝাড়ের কাছে যদি জলের উৎস থাকে, তবে সেই সব জায়গ। এদের পছন্দ। এর! 
খুব জল খায়, তাই বোধ হয় জলাশয়ের কাছাকাছি বাস করবার দিকেই ঝোক। 
ঝোপ-ঝাড়, বন-জঙ্গলের কাছে নদী-নাল। আছে--এমন লব অঞ্চলেই তাঁর! বাস! 
তৈরি করে। 

ময়ূর সামাজিক পাখী। বনে-জঙ্গলে এর! ঘুরে বেড়ায় দলবেঁধে । একটি ময়ূর 
তিন-চার ব। কিছু বেশী শত্রীময়ুর নিয়ে এক পরিবারভূক্ত হয়ে বাস করে। দিনের বেলায় এরা 
মাটিন্ন উপর চরে নেড়ায়। তবে গাছের উপর যে থাকেনা, তা নয়। ছপুরে কড়া ঘোদ 
উঠলে ঝোপ-বঝাড় ব! বন-জরঙ্গজলে আশ্রয় নেয়। সাধারণতঃ তোরের আলো! ফুটে 
উঠলে বা বিকেলের দিকে এর! বেরিয়ে পড়ে খানের সন্ধানে । এর! প্রায় সর্ধভূক্‌-- 
নান! রকম শস্য. কগমূল, ফুলের কুড়ি, কচি পাতা, ঘাস-পাতা, ছোট ছোট সরীস্থপ 
জাতীয় প্রাঁদী প্রভৃতি এদের খাভ। গৃহপালিত ময়ূর ধান, চাল, গম, বব, কপির পাতা, 
ফল ইত্যাদি খেয়ে থাকে । রাত্রিবেলায় এনা! গাঁছের ডালে গিয়ে আশ্রয় নের এবং 
দলবল নিয়ে সারারাত সেখানেই কা্টায়। ভোরের আলো ফুটে উঠলে আর হৃূর্ধয ভুষে 
গেলে এরা এক রকম শব্$ করে, যাকে বল! হয় কেকাধ্বনি। তবে ভয় পেলে এনা 
যে খুব করে, ত1 কিন্ত কেকাধ্যনি নয়। 
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ময়ূরের দৃষ্টিশক্তি অতি প্রতথর । শোনবার ক্ষমতাও বেশ আছে। সর্যদাই এর! খুব 
সতর্কভাবে চগাফের! করে । বনের যধো কোন শক্রর় আগমন হলে এরা সহজেই ত1 বুঝতে 
পায়ে এবং চঞ্চল হয়ে ওঠে, জার বিপদ-সক্ষেত জানাতে স্রীশপুরুষ মিলে এক রকম শক 
করে। এর! বেশ লাজুক পার্খী। অনেক সময় ময়ূরের আওয়াজ পেলেও তাদের দেখ! 
মেলা ভায়। লোকালয়ের কাছাকাছি যে সব ময়ূর থাকে, ভার!1 মানুষকে এড়িয়ে চলে। 
তবে অনেক লময় তাদের গ্রামের মধ্যে বা লোকালয়ে ঘোরাফের। করতেও দেখা বায়। 
এরা পোষও মানে। পোষ মানলে মন্ুর মালিকের হাত থেকে খাবায় নিয়ে খায় 
আর তার পিছনে পিছনে ঘোরে । তবে এরা অন্ত কোন পোষ। পাখীদের উপর বড় একটা 
সদয় বাবছার করে ন1। 
প্রয়োজনমত ময়ূর হাটা-চল! ব। ওড়া ভুই-ই করতে পায়ে। নদী-নালা, জলাশয় 

প্রস্ভৃতি তার! উড়ে পার হয়। আবার বিপদের সময় ছুটে পালাতেও পারে। মজবুত 
পাশ্ছটি ভাদের একাজে সহায়ত করে। পুরুষদের পাটি শক্রকে আক্রমণের 
হাতিয়ার হিসাবেও বাবহৃত হয়। তাছাড়া পাদিয়ে মাটি খেড়া, আচড়ানে! প্রভৃতি 
কাজও হয়। অনেক সময় অসতর্ক মুহুর্তে মানুযকেও এর! আক্রমণ করে থাকে । 

স্্রীনময়ুর বছরে একবার করে ডিম পাড়ে। সাধারণতঃ এর তিনটি থেকে আটটি পর্যন্ত 
ভিম দিতে পারে। গাছের কোটরে ব! শুকনো! লতা-পাতা, ঘাস বা খড়কুট1 দিয়ে 
তৈরী বালায় এর। ডিম পাড়ে। পোষ! ময়ূরী বাগানে বা তার আশেপাশে লতা-পাডা, 
খাল ইত্যাদি জম! করে তাঁর মধ্যে ডিম পাঁড়ে বলে জান! যায়। প্রায় তিন ইঞ্চি ল্ঘ! 
ডিমগুলির রং সাদা, গীতাভ বা হাক বাদামী। বাচ্চা অবস্থার অন্ততঃ বেশ কিছুটা বড়ন! 
হও! পর্ধস্ত ী-পুরুষ ভেদ কর! শক্ত পুরুষদের পুচ্ছ সম্পূর্ণ সৌন্দর্যমপ্ডিত হতে হ্ব-ভিন বছর 
ময় লেগে যেতে পারে। তবে বাচ্চাদের ঝু'টি ব! শিখা থাকে । ময়ুর দীর্ঘজীবী পাখী। 

রামধনুর মত বর্ণবিকাণী অপরূপ পুচ্ছ আর নৃতোর জন্যে ময়ূরের সবচেয়ে বেশী খাতি। 
কিন্তু এই পুচ্ছ বা পেখমের বাহার শুধু পুরুষ মযুরদেরই আছে, মমুরীদের পেখম নেই। বর্ষা, 
সমাগমে যখন ভার! পেখম তুলে নাচে, তখন তা অপরূপ দেখায়। পুচ্ছটি বেশ লম্বা! । পুরুষ 
মমুর লক্বায় প্রায় ছ-ফুট পর্ধস্ত হয়ে খাকে আর তার পুচ্ছটি হয় প্রায় চার ফুটের মত। 
ঝৌপ-বাড়ে চলাফেরা করবার সময় এই পুচ্ছ কোন বাধার স্ষ্টি করে না। এদের পুচ্ছ 
বেশ হাকা ও নমনীয়, তবে বেশ মজবুত ও শক্ত । মযূরপুচ্ছ কিন্তু আসলে লেজ নয়, 
লেজের আচ্ছাদন বল! যেতে পারে। আনল লেজ থাকে এর তলায়। ময়ূর ইচ্ছামত পুচ্ছ 
খুলতে বাঁবন্ধ করতে পারে। পেখমতোল! পুচ্ছে বিচি রঙের বিকিমিকি দেখ! বায়। 
পুচ্ছেন্র লব পালক কিন্তু সমান নয়। এই পালকে থাকে চক্র জাক। মযূত্রকে সংস্কৃতে 
সহম্রলোচন পাখী বলা হয়। এদের পেখমের পালকের চক্রগুলির জন্তেই এই নাম। 
শিখ। আছে বলে এদের শিখীও বল! হয়। 
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খান হিসাবেও যর একদিন জনপ্রির ছিল! প্রা্টীন রোম, ইউরোপের ভোজ 
সভায়, বড়দিনের সময় ইংলাযাণে ও আরও নান! স্থানে ময়ূরের মাংসের কর ছিল। 
সম্াট অশোকগড একদিন ময়ুয়ের মাংসের ভক্ত ছিলেন। অবন্ঠ তার সময়েই পয়ে 
ময়ুহ-হতা। নিষিদ্ধ হয়। মহাভারত ইত্যাদিতে দেখা যায় বে-স-অতিযেক, ভোজগভার 
ময়ুরের মাংসের এক বিশেষ স্থান ছিল। কথিত আছে---ধডৃভেদে ময়ূরের মাংল খেলে 
নাকি নেছেয় উপকার হয়। বর্তমানে ভারতবর্ষে ময়র়ের মাংস খাওয়ার চলন নেই । ভবে এই 
সেদিন পর্বস্তও হায়দরাবাদের নিজাম তার সম্মানিত জতিধীদের ময়ূরের মাংস দিয়ে আপা 
গলিত করতেন। ভারতে মর পবির পাখীরপে সম্মানিত, কারণ এর সঙ্গে ধর্মবিশ্বান জড়িয়ে 
আছে। তাছাড়া! তোমরা নিশ্চয় শু”নছ সাছাজানের ময়ূর পিংহালনের কথা, মমুরপদ্ঘী নাওয়েনস 
কথা। গ্রীকফের চূড়ায় ময়ূরের পাখ! শোভা! পায় বা দেব সেনাপতির বাছুন ধে ময়ূর, তাও 
তোমাদের অজানা নয়। জৈন সঙ্্যানীরাও ময়ূরের পালক ধারণ করতেন। দেব-দেবীর 
অঙগলজ্জায়, রাজমূকুটে ও বীর ধোদ্ধাদের উকীর্ধেও শোষ্ভা পেত একদিন ময়ুয়ের পালক। 
দেবালয়ে, রাজপ্রালাদে, উ্ভানে, ধনীগৃছে, খবির আশ্রম ও তপোবনে ময়ুর-্মযুরী একদিন 
মছাউল্লাসে বিরাজ করতো । আজও তার কিছু কিছু নিদর্শন পাওয়! যায়। তাছাড়া গানে, 
কবিতায় ও লাহিতো মধুর বু উল্লেখিত এবং সমাদৃত হয়েছে নান! শিল্পকলায়। এদেগের 
কাবা, সাহিত্য, ধর্স, ইতিহাস, পুরাণ, রূপকথা, শিল্পকল! প্রভৃতিতে আমাদের জাতীয় 
পাখী মধুর এমনভাবে জড়িয়ে আছে যে, যা'র ভূন! বিরল। 


জ্রীবিশ্বনাখ মিত্র 








জ্প্রাণিবিগ্ক। বিভাগ, বিশ্বভারতী, শান্তিনিকেতন 


ট্যাকিওন্স্‌ 


তোমর! জান আলোই সবচেয়ে দ্রুতগামী । আর এও জান যে, এর গতিবেগ 
সেকেতে প্রায় 1 লক্ষ 6 হাজার মাইল বা 2লক্ষ 97 ছাঁজার 6 শ' কিলোমিটার । 
একবার চিদ্ত। করে দেখ তো--কি প্রচণ্ড গতিবেগ নিয়ে আলে ছুটে চলছে! 

আলোর চেয়েও দ্রুতগামী কণিক! আছে--এই কথা শুনে উমকে উঠলেন 
বৈজ্ঞাদিকের!। এতদিন ধরে আনর। ব! ঞেনে এসেছি, সে কখ! তাহলে ভূল? বিজ্ঞান- 
জগতের সকলে অবাক ছয়ে ভাবতে থাকেন--কি সে জিনিষ ? 

ফলাদিয়! বিশ্ববি্ালয়ের মাফিন পদার্ঘ-বিজ্ঞানী ভরীয় জেরান্ড কফেনবার্স (7, 765. 
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৮.৪) আলোর চেয়ে দ্রুততর কণিকার কথ। বলেছেন। নাম ভার ট্যকিওন্দ্‌ (8১5005)। 
শকটি গ্রাক ভাষ। থেকে নেওয়।। গ্রীক ভাষায় শবটির অর্থ হলে! ক্রুভগতি । 

ট্যাকিওন্সের গুণাগুণ বা ধর্ম সম্বন্ধে ত্র ফেনবার্গ ঘা বলেছেন, লেকখ। এবার 
বলছি। এই বিরাট বিশ্বের সব জায়গাতেই এই কণিকার অবাধ গতি । প্র” গতিবেগ 
নিয়ে কশিকাগুলি ঘুরে বেড়ায় । ফোন কোন সময় এছের গতিবেগ এমন প্রচণ্ড হয় কে, ভা. 
অসীমে (1760169) গিয়ে পৌছায়। সাধারণ বস্তর গতি বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে শক্তির 
পরিমাণও সে অনুপাতে বেড়ে যায়, কিন্তু এই কণিকাগুলির ধর্ম তার ঠিক উল্টো 
রকমের; অর্থাৎ গতিবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে শক্তির পরিমাণও সেই: অন্থপাতে কমে যেতে 
থাকে। র 
. আমর! জানি, সাধারণ বন্ধ আলোর গতি পেলে নিজেদেয় দত্তিত্ব হারিয়ে 
ফেলবে, তখন তাদের ভর (23233) শক্তিতে রূপান্তরিত হয়ে যাবে। 

আইনফটাইনের তত্বানুষায়ী শক্তিকে ঢ, ভরকে ?0 এবং শুনতে আলোর গতিবেগকে 
০ ধয়লে--- 

ঢা. 0002 অর্থাত শক্তি তখন বস্ত্র ভর ও আলোর গতিবেগের বর্গের গুণফলের 
সমান হয়। অর্থাং আলোর গতিতে বস্ত্র ভর শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। লাধারণ 
বন্ার গতির যেখানে পেন, ট্যাকিওন্সের গতির সেখান থেকেই নুরু । তাই এই 
কণিকাগুলিকে বের করতে হলে আলোর চেয়ে বেশী গতিন্ন মধো তাদের খুঁজে নিতে হবে। 

গবেষণাগারে ট্যাকিওন্সের মস্তিহ্থ প্রমাণ করবার প্রধান বাধা হলো, তার এই প্রচণ্ড 
গতি, য। আলোর চেয়েও বেশা। আর এক বাধা কণিকাগুলি তড়িৎ-আশ্রিত নাও হতে 
পারে বলে ডক্টর ফেনবার্গের ধারণ! । 

সর্বকালের শ্রেষ্ঠ বিজ্ঞানী আইনষ্টাইনের চিট না (ভিত্তিতেই ডর 
ফেনবার্গ এই কাল্পনিক কণিকার অস্তিত্বের কথা বলেছেন। তত্বগতভাবে অঙ্কণাক্ত্রের 
জটিল হিলাব দেখিয়ে তার সুত্রটিকে তিনি প্রমাণ করেছেন। 

সংবাদে প্রকাশ, ট্যাকিওন্সের অস্তিত্ব প্রমাণ করবাব জঙ্টে ইতিমধো গবেষণাগারে 
বেশ কয়েক বার চেষ্টা করাহয়েছে। এর অস্তিত্ব প্রমাশিত হলে বিজ্ঞানের পরিধি যে 
আরও বিস্তৃত হবে, সে সম্বন্ধে কোন দ্বিমত নেই। 

বিজ্ঞানীরা বলেছেন, ট্যাকিওন্সের গুণাগুণ বা ধর্ম আমাদের পরিচিত, বস্তকণিক! 
থেকে বেশ কিছুটা আলাদা । নেক পদার্থবিজ্ঞানী আশ। করেন যে, গবেবণাগারে 
ফেনবার্গের নতুন এই তন্বটি প্রমাণ কর! হয়তো সম্ভব হবে। ্‌ 

ডক্টর ফেনবার্গের নাম দেওয়া এই নতুন কণিকা ট্যাকিওম্সের বিষয় জানবার 
জনকে বিজ্ঞানীদের সঙ্গে লঙ্গে সমগ্র বিখবাসী আঞঙ্জ গভীর আগ্রছে 'জপেক্ষ1! কয়ছেন। 
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কারণ এই ছবাতটি প্রমাণিত হলে কেন করে বন্ধের সডি হলে ঘা হয়তো আগার 
নতুন করে ভেবে দেখতে হবে। 

অদূর ভবিষ্কতে ভর কফেনবার্গের হৃজ্জ ধরে জালোর চেয়ে টিটি উনিও 
থেকে জন্ক স্থানে বিছাৎশকিন আদান-প্রদান কর। বাবে, হা এখন অবন্তব। এক 
গ্রহ থেকে অন্ব গ্রহের দুরত্ব আলোক-্বর্য (আলে! এক বছয়ে হতটা দুরে হায়) 
ছিয়ে না ষেপ এই নতুন ট্যাকিওন্স্‌ দিয়ে যাপ! হবে। গ্রহগুলির গাহন্জারিক 
যোগাযোগও কর! যাবে নেক কম লময়ে। 

আগামী দিনে বিজ্ঞান-্জগতে নতুন দ্বার খুলে বাবে ট)াকিওন্স্‌ আবিরের 
সঙ্গে সঙ্গে। 


জর শখ 


গতিশীল মহাদেশ 


আশম্চর্ধ মনে হলেও কখাট। সত্য যে, মহাদেশও গতিপীল।; এই বিষয়ে গবেষণারত 
বিজ্ঞানীদের মতে, এখন আমর! দেশ, মহাদেশ ও মহাসাগরগুলিকে পৃথিবী পৃষ্ঠে যেখানে” 
সেখানে দেখতে পাই। প্রথমে কিন্ত সেরকম ফোটেই ছিল না; কয়েক কোটি বছরের 
বাবধানে আদি অবস্থান থেকে বর্তমানে এর! অনেকখানি সরে গেছে। গথিগীগ বহাদেশের 
এই তত্বটির প্রথম আভাস দেন ফ্রান্সিস বেকন, প্রায় সাড়ে ডিনস্শ' বছর আগে। 
এরপর 1907 সালে আমেহিকার অধ্যাপক ডবলিউ, এইচ. পিকাখিং এবং 1910 সালে 
এফ, বি. টেলয় এই তত্থটি নিয়ে বিশদ জালোচনা করেন। 1928 সালে প্রকাশিত তার 
পুস্তকে টেলর একটি চমকপ্রদ সংখাদ দেন। তার মতে, ক্রিটেলাল মুগে চাদ ধরা 
পড়েছিল পৃথিবীর আকর্ধণে। কলে পৃথিবীপৃষ্ঠে অবস্থিত সমু্জ ইত্যাদিতে প্রচণ্ড জলপ্ফীতি 
দেখা দেয়। এই. আলোড়নের ধাকায় মূল ভূখণ্ড করেকটি সুত্র অংশে ভেজে বায়। 
কলে বর্তমান গ্রীনল্যাণ্ড থেকে উত্তর আমেরিক! এবং মধ্য আটলান্টিক অঞল থেকে 
আফ্রিকা ও দক্ষিণ আমেরিক। বিচ্ছিয় হয়ে যায়। 

মহাছেশগুলির আদি অবস্থান সম্বন্ধে বিজ্ঞানীয়া বলেন, বছ কোটি বছর আগে 
বর্তমান বিষুবরেখার উত্তর ও দক্ষিণ দিকে ছুটি নিয়াট ভূখণ্ড বা! মহাদেশ হিল। এর 
প্রথমটির নান দেওয়! হয়েছে লৌরেসিয়! এবং অপরটির নাম গণ্োয়ানালযাও। বর্তমান সমগ্র 
ইউরোপ, ও এশিয়া, গ্রীনঙ্যাও এবং উত্তর আমেরিক। ছিল লোয়েমিয়ার অন্ধ, আর 
গঞঙোয়ানাল্যাণ্ডের মধ্যে ছিল এখনকায় . জরিকা, দ্গিণ- আমেরিকা, অষেলিয়া এবং 


"842 প্রান ও বিজ্ঞান [23শ বর্ষ, 12শ সংখ্যা] 
সবের অঞ্চল। ভারতবর্ষ ছিল. অবশ্ত শেষোক্ত নহাদেদের অন্তত । এই ছুই ভূখণ্ডের 
মধা দিয়ে বয়ে যেত বিয়াট টেধিস সাগর। স্বাভাবিক কারণে এই সাগর পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে 
নিশ্চি্চ ছয়ে গেছে বটে, তবে বর্তমান ভূমধাসাগর সেই প্রাচীন চিদিদেরই শন আশ 
বলে বিজ্ঞানীদের ধারণ।। 
গতিশীল মহাদেশের তবটি প্রথম বৈজ্ঞানিক ভিত্তির উপর প্রতিষ্ঠিত ফরেন জার্মেসীয় 
বিখ্যাত ভূঁতত্ববিদ আল্ফ্রেড ওয়েগনার | 1915 সালে তীর 'দি অরিজিন অক কর্টিনেন্টস 
এাণ্ড ওশান্স' নামক বিখ্যাত গ্রন্থে গয়েগনার এসম্বন্ে বু তথ্য ও প্রমাণ উপস্থাপিত 
করেন। তার মতে, আদিতে বিশে ছিল কেবলমাত্র একটি বিক্নাট ভূভাগ বা! 767)8068 । 
মেসোজোগ্গিক যুগে সেটি ভাঙ্গতে নুরু করে? উত্তপ্ত প্রাথমিক শিলার উপর দিয়ে এই গব 
টুক্ষা ভূখঞ% ভেসে যাবার সমক্স সামনে জমে-ওঠ1 আবর্জনাগুলিকেও ঠেলে নিয়ে যেতে 
থাকে। পরবর্তা যুগে এইসব আবর্জনাই সফ্ত হয়ে স্থষ্টি করেছে হিমালয়, আল্পস্‌ ইত্যাদি 
পৃথিবীর বৃহৎ বৃহৎ পর্বতশ্রেণী। ওয়েগনার বলেন, উত্তর ও দক্ষিণ আমেরিকার 
পশ্চিম উপকূল অঞ্চলে অবস্থিত পর্বতশ্রেণীর উৎপতি হয়েছে মহাদেশগুলির পশ্চিম 
অভিমুখী গতির ফলে। 
সাম্প্রতিক কালে এ নিয়ে কিছু কিছু পরীক্ষা হয়েছে। কয়েক মাস আগে আমে- 
রিকার প্রসিদ্ধ ভূততবিদ্‌ ওক্টর লরেন্স গৌঁন্ড তার দলবল নিয়ে দক্ষিণ মের অঞ্চলে গিয়ে- 
ছিলেন এই বিষয়ে তথ্য সংগ্রহের উদ্দেশ্তে ; সেখানে প্রাপ্ত বিভিক্ জিনিষের মধো আছে 
লিষ্ট্রোমউয়! নামক প্রাগৈতিহাসিক সরীম্থপের প্রস্তরীভূত কঙ্কাল, দক্ষিণ মের থেকে 
400 মাইল দূরে পাহাড়ের নীচে এটি পাওয়া গেছে। কক্কালটি লম্বায় প্রায় আড়াই হাত, 
প্রাদিটির আকৃতি বড় বিচিত্র, এর চোখ ছটি কিছু উত্তোলিত এবং নাক ছুটি চোখজোড়ার 
মাঝখানে মাথাক্ন খুলির উপর অবস্থিত অর্থাৎ এর শ্বানকার্য চলতে। মণ্তিষ্ধের মধ্য দিয়ে। 
জঞ্তটি যে জঙচর ছিল, তাতে সঙগোছ নেই। এছাড়া অভিযাত্রীদল প্রাগৈতিহাসিক প্রাণী 
ডায়নোসরের পুবপুরুষ বলে বণিত থিয়োকোড্যান্ট“এর ফসিলও এখানে পেয়েছেন। ইতিপূর্বে 
এই জন্তটির ফলিল দক্ষিণ আফ্রিকা, দক্ষিণ আমেরিক! এবং উল্লগুয়েতেও আবিষ্কৃত হয়েছে । 
এই সব মূলাধান আবিষ্কার থেকে বিজ্ঞানীর পিদ্ধাস্ত করেছেন--এক সময়ে পৃথিবীর 
দঙ্গিণ প্রান্তে ছিল একটি বিরাট ভূভাগ । বিজ্ঞানীর সেটির নাম দিয়েছেন গণ্োয়ামাল্যাগ। 
বত মানে প্রচণ্ড ঠা্ড। এবং বৃক্ষবিরল হলেও দক্ষিণ মের এক সময় উফ অঞ্চলের অন্তর্গত 
ছিল এবং খন অরণাও দ্েখ। যেত এর বিভিন্ন স্থানে । তাছাড়। বত গান অবস্থানে আসবার 
আগে দক্ষিণ মের যে এককালে দক্ষিণ আফ্রিকা এবং দক্ষিণ আমেরিকার সঙ্গে একই 
তুথণডের অন্তর্গত ছিল, এটি তারই অকাটা প্রমাণ। 
'হিষধাহ নিয়ে গবেষণার সময় বিজ্ঞানীর! কয়েকটি বিচিত্র ব্যাপার লক্ষা কয়েছেন। 
প্রাচীন গণ্ডোয়ানাল্যাও জুড়ে ছিল বরফ ও হিমবাহের বিস্তীর্ণ রাজখ। বর্তমান শ্রীক্মষগুলের 
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যে সব অংশ গণ্োরানাগ্যা্ডের অনতর্ভ ছিল হলে বিজ্ঞানীর! মনে করেন, প্রচণ্ড গরয হলেও 
মে লব জঞ্চলের কোথায়ও কোখায়ও কিন্তু এখনে। ছিমবাছের অস্তিত্বের চিহ্ন দেখা হায়। 
এই প্রাচীন ঘহাদেশের হিমবাহিক পরীক্ষায় গরধাবিত হয়েছে যে, এগুলি মিযক্ষয়েখ! থেকে 
দুরে লয়ে এসেছে জখচ আমরা জানি, বরফের স্বাভাবিক গতি সব সময় উম অঞ্চলের 
দিকে। এথেকে এমন পিদ্ধাস্ত করলে যোধ ছয় ভূল হবে না যে। অতীতে কোন এক সম্কে 
এট অঞ্চলটি হিমমণ্ডলের অন্তর্গত ছিল, তারপর সরে গিয়ে বত গান স্থানে উপস্থিত হয়েছে 1 

সমুজের ভলদেশ পরীক্ষা করতে গিয়ে বিশেবজ্ঞেরা একটানা লম্বা! উচ্চতৃমির সন্ধান 
পেয়েছেন। এর প্রধমটি জাছে মধ্য আটলা্টিক অঞ্চলে, দবিতীয়টি ভায়তবর্ধ ও আফিকার, 
মাঝামাঝি ভারত মহাসাগরের তলদেশে, তৃতীয়টি অষ্ট্রেলিয়া ও দক্ষিণ মেরুর মধাধতী 
স্বানে। বিশেহজ্ঞদের সতে) এগুলিই ছচ্ছে প্রাচীন গণ্ডোয়ানাল্যাণ্ডের সীমা । মহাদেশটির 
উত্তর প্রান্ত মধ্য হিমালয়ের পর্বতশ্রেদী পর্যস্ত বিস্তৃত ছিল। এক সময় হিয়া টেখিন 
স।গর বয়ে যেত হিমালয়ের উপর দিয়ে, সেখানকার বিভিন্ন চুড়ায় পাওয়া! বিভিন্ন সামুকিক, 
জীবের দেহাবশেষ থেকে একথ। বুঝতে অনুবিধ। হয় না। এক সময় বিরাট হিমালস র্ধত 
মগ:ছিল লমুদ্্গর্জে । 

ভারতবর্ষের ভূপ্রবৃতি পরীক্ষা করতে গিয়ে বিজ্ঞানীদেয় চোখে পড়েছে--এখানকান্র 
অস্তান্য অঞ্চল অপেক্ষ। বিদ্ধ্য পর্বতের দক্ষিণ প্রান্তের ভূমি তুলনামূলকভাবে সা্প্রতিক 
কালে গঠিত । তাদের মতে, এর গঠনকাল কার্বনিফেরাস এবং মেসোজোরিক যুগের মধাবর্তী 
সময়। সাম্প্রতিক বৈজ্ঞানিক পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়েছে যে, ভারতবর্ষের এই অঞ্চলের ডু 
প্রকৃতির সঙ্গে অষ্ট্রেলিয়া, আফ্রিকা, ম্যাডাগাক্কার এবং দক্ষিণ আমেগিকার কোন কোন 
অঞ্চলের মাটির যথেষ্ট মিল আঁছে। তাছাড়া ভারতবর্ষের মধ্য প্রদেশে ভায়নোসয়ের যে ফসিল 
পাওয়! গেছে, তার সঙ্গে সুদুর ম্যাভাগান্কার, ব্রেজিল, উরুগুয়ে এবং প্যাটাগোনিয়ায় 
জাবিদ্ধৃত একই ফমসিলের মধো অদ্ভূত সাদৃশ্ঠ বিজ্ঞানীর! লক্ষ্য করেছেন। 

সবল মহাদেশ থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে আনার ক্রিয়া এখনে! পৃথিবীর কোন কোন অঞ্চলে 
চলছে। আক্রিকার রিষ্ট উপভাক1 অঞ্চলে ব্যাপারটা পরিষ্কার বুঝতে পারা যায় '। বিশেষজদের 
অনুমান, আরব ও ম্যাডাগাস্কার যেমন একদিন মূল মহাদেশ থেকে বিদ্ছির হয়ে গিয়েছিল, 
তেছনি সুদূর তবিষ্যতে পূর্ব আফিকাও একদিন মূল তৃখণ্ড থেকে বিচ্ছিয় হয়ে ধাবে। 
তাছাড়। প্ীনল্যাণ্ের জাখিমার দৈ্্য মাপতে গিয়েও একটা! বিচিত্র জিনিষ বিজ্ঞানীদের 
চোখে পড়েছে। তার! দেখেছেন, দেশটি প্রতি বছর ইউরোপের মুল ভূখ থেকে 25 
থেকে 30 গজ করে সনে যাচ্ছে, সুতরাং কয়েক লক্ষ বছর পরে এটি বেশ কয়েক মাঈল দূরে 
মরে জাসবে--এমন অনুদান কর! অস্বাভাবিক নয়। : 


দিতি লেন 


ূর্বশিশির 


হূর্যশণিশির-_-মাসলে একটি গুলাজাতীয় ছোট উদ্ছি ছাড়া আর কিছুই নয়। 
ইংয়েজীতে একে বলে 30) 0৫ত আর জীব-বিজ্ঞানীত ভাষায় এর নাম 10:০88:8 | 
এমের বাস সাধারণতঃ আলসামের পাহাড়ী অঞলে--খাসিয়া ও জয়স্তীয়া পাহাড়ে, আর 
দক্ষিণ ভাতের পশ্চিম-্ধাট পাহাড়ে) তাছাড়া! বাগ! দেশের ফোন কোন স্থানে 
বাঁলুকাঁকীর্ণ এলাকায় এদের সাক্ষাৎ মেলে। এদের দুর থেকে দেখলে পানের পিক বা 
লাল লাল খোকা বলে মনে হয়। . 

ধেখতে ছোট হলেও এর! কাঙ্জে মোটেই ছোট নয়। এর! এক-একটি ক্ষুদে 
রাক্ষস, ছোট্ট ছোট পোকামাকড় ধরে সহজেই হুজ্গম করে ফেলে। নেহা জীবন- 
রক্ষার তাগিদেই এদের পোকা-মাকড় ধরে খেতে হয়। কারণ প্রতোক জীবদেছই 
প্রোটিন নামক জটিল রালায়নিক পদার্থ ছাড়া জীবনধারণ করতে পারে না এবং 
এই জটিল পদার্থ গঠনকারী উপাদানগুলির মধ্যে নাইট্রোজেন অন্ততম। কিন্তু সূর্য 
শিশির যে মাটিতে জন্মায়, সে মাটিতে নাইট্রোজেন থাকে না; কাজেই এরা প্রোটিন 
তৈরি করতে পারে না। এই কারণেই এর! জীবদেহ থেকে প্রোটিন সংগ্রহের এক 
বিশেষ কৌশল আয়ন্ত করে নিয়েছে। 

ফি চারেক লম্বা ছোট ছোট গাছ ভোরের আলোয় ঝলমল করে, মনে হয় 
পাভার উপর যেন শিশির জমে রয়েছে। পাভাগুলি মাটির উপর গোলাকারে সাজানো 
থাকে আর তাদের মাঝখান থেকে ফুললমেত ভাটা বেরিয়ে আসে। এই 
পাতাগুলিই হচ্ছে এক-একটি ফাদ। এদের উপরের গ! থেকে খাড়াভাবে কতকগুলি 
শু'ড় সাজানে! থাকে । এই শুঁড় থেকে অনবরত ফোটা ফৌট! মধুয় মত মিডি রস 
বেরিয়ে এসে মাথায় জমা হয়। এই ফৌোটাগুলিই সূর্যের আলোয় ঝলমল করে ওঠে, 
আন্ন পৌকা-মাকড়ের] মধুর লোভে ভূল করে পাতার উপর এসে বমে। তখন তো 
ওয়া জানে না ঘে, ওগুলি মধুমাধা আঠালে। পদার্থ ছাড়া আর কিছুই নয়! ভাই 
শুড়গুলি পোকাটাকে ধীরে ধীরে পাতার গায়ে, আটকে ফেলে জারক-রস দিয়ে সম্পূর্ণ 
হজম কয়ে ফেলে। মৃতদেহটার রল শুষে নেবার পর জাবার ফাদ পেতে বসে 
নতুন শিকারের আশায়। এমন কি, এও দেখ! গেছে যে, এক টুক্রা মাংস পাতার 
উপর ফেলে দিলেও একই রকম বাপার ঘটে থাকে। 


কেন উত্ধি সংর্গণাগার, ভারতী উদ উ্ভন, ছাওড়া-3 | 


লা মৌলিক 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্থ ]। সাইক্লোহৌোন কি? 





মলয় ভে, বানামত 


প্রশ্ন 2। ভাবের জলের উপকাক্িড! কি? 
অথিগ্ত। বন্দ্যোপাধ্যায় 
শেখর বল্দ্যোপাধ্যায় 
হালিশহর 


উঃ 11 বন্ধকণিকাকে ত্বরাধিত করলে তায় খক্তি বৃদ্ধি পায়। গবেষণাগারে 
বন্তকণিকাকে ত্বরা্ধিত করবার কাজে যে লমন্ত বিভিন্ন ধরণের হস্ত বাধহাত ছয়, লাইক্লোরোন 
নেগুলিয় মধ্যে অন্ততম | এই যন্ত্রে পরিবতাঁ তড়িৎ-্প্রধাহের সাহায্যে বস্তকণিকাকে ত্বয়াখিত 
করা হয় ও চৌগ্বক ক্ষেত্রের প্রয়োগে এর গতিপথ নিয়ন্ত্রিত হয়। সাধারগত; ভারী 
বস্তকণিকাকেই এই বিহাৎ-চুদ্বকীয় ক্ষেতের মধ্যে ফ্রমশ; বৃত্তাকার পথে আবর্তনের সাহাহো 
্বরাদ্ধিত কর! হয়। পরীক্ষামূলক পদার্থবিগার গবেষণায় পরমাণুর রাজ্যের রহন্ত উদৃদ্থাটনে 
এই লমন্ত শক্তিশালী কণিক! কাজে লাগে। 

উ:2। আমাদের শরীর গঠনের কাজে বিভিন্ন প্রকার ধাতব লবণের প্রয়োজন 
অপরিহার্য । এই সমস্ত ধাতব লবণ বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের সংমিআাণে গঠিত | ডাবের 
জলকে রাসায়নিক উপায়ে বিশ্লেষণ করে দেখা গেছে যে, এর মধ্যে সাধারণত: সোভিয়াঘ, 
ক্যালসিয়াম, মা।গ নেনিয়াম, পটা নিয়া, লোহা, তামা, কস্ফরাস, ক্লোরিন ইত্যাদি আছে । 
এগুলি ছ্বাড়াও ডাষের জলে প্রোটিন, শর্করা, নেহজাতীয় পদার্থ এবং বিভিন্ ভিটাছিদের 
উপস্থিতিও প্রমাণিত হয়েছে । ডাবের জলে যে সমস্ত তটামিন পাওয়া হাক্স, সেগুলি হচ্ছে 
ভিটামিন বি-2, ভিটামিন বি-6, ভিটামিন-3, ভিটামিন-*সি ইত্যাদি । 

ভাবের জলে উপস্থিত বিভিয় মৌলিক উপাদানগুলির মধ্যে সোডিগ্নাম পাকস্থলীতে 
পাচক রঙে হাই্বোক্লোরিক আযাসিও উৎপাদনে ও দেহফোবগুলিয় স্বাভাবিক কাজ 
নিরসত্রণে লাহাষ্য ফরে। ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেলিয়াম দাত, জন্থি ইত্যাদির গঠন ও 


জৈব-আন্ুঘটকের বিক্রি! নিয়ন্ত্রণ করে। সায়ুকেন্দ্রিনের কাধ নুছুভাবে পরিচালনার ক্ষেয়ে 
? 
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জান € বিজ্ঞান 


[29শ বর্ষ, 12শ সংখ্যা 


পটাশিয়ামের ভূমিকা বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । লোহা ও তান! রক্তে লোহিত কণিকা ও হিঙো- 
্নোধিন স্থির কাজে লাহাযা করে। এইভাবে ভাবের জলের বিভিন্ন মৌলিক উপাদান 
আমাদের শরীর গঠনের ক্ষেত্রে বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করে থাকে । 

ডাবের জলে উপস্থিত ধাতব পদার্থগুলি ছাড়! অন্যান্ঠ 'পদার্থগুলি, অর্থাৎ শর্করা, 
প্রোটিন, বিষিগ্ন প্রকার ভিটামিনও আমাদের সুস্থ শরীর গঠনের ক্ষেত্রে অপরিহার্য । 
দেছকোবগুপির সজীবতার জন্তে জল খুবই প্রয়োজনীয় । কাজেই উপরিউক্ত প্রয়োজনীয় 
উপাদানগুলি ছাড়াও ডাবের জলের জলীয় অংশটুকুও ফেলা হায় না। 


স্টানিদুত্দর দে+ 


* ইনট্িটিউট অব গ্েডিওফিজিক আও ইলেক্ট্রদিকস, বিজ্ঞান কলেজ, কণিকাত1-9 


বিবিধ 


চাদের বুকে সচল সোভিয়েট 

মঙ্ছাকাশধান লুগোখোদ-) 
ইতিপূর্বে চাদের বুকে ছু"বার মানুষ তাদের 
পাচিছ রেখে এলেছে। মাঁক্িল মহাকাশযান 
আাগোলো-11 এবং আপোলো-12-র ছু-জন 
করে, ম্ছাকাশচারী সাঁফলোর সঙ্গে চাদের বুকে 
পদার্পণ করেন এবং সেখানে নান! বৈজ্ঞানিক 
অনুসন্ধান চালিঙে, নিরাপদে পৃথিবীতে ফিরে 
এসেছেন। মান্ষের মহাকাশ অভিযানের 


ইতিহাসে এটি এক এঁতিছাপিক ঘটনা। কিন্তু 


এতদিন পর্যন্ত চ্জপুষ্ঠে মান্য যেসব মহাকাশযান 
পাঠিয়েছিল, সেগুলি চাঁদের বুকে নেষে এক স্থানে 
অবস্থান করে বখানিদিই টজ্ঞানিক অস্থাস্ধান 
সম্পন্ন করেছে। গত 17ই নতেম্বর মহাকাশ- 
অভিযানের ক্ষেবে আর একটি এঁডিহাপিক ঘটন। 


ঘটলো। সেদিন তারতাঁয় পময় সকাল 9ট 17 
মিনিটে সোতিক্নেট মহাকাশযান লুনা-17 থেকে 
একটি গ্বঃংক্রিয় আট চাঁকার বান লুনোখোদ- 
চাদের থর্ষণ সাগর অঞ্চলে বেমে পৃথিবী থেকে 
প্রেরিত নির্দেশ অন্যাযী চজাফের! সুর করে। 
টাঁদের বুকে লুনোখোদ-1-এর এই সচল কার্ধ- 
কলাপ মহাকাশ প্রযুক্তিবি্ভার দিক খেকে 
নিঃসন্দেহে একটি বিশ্পনকর ঘটনা । পোতিছেট 
ইউনিয়নের ভৃপৃষ্টঙ মহাকাশবেশ থেকে যেসব 
নির্দেশ পাঠানো! হয়েছে, দুনোখোদ তা হখাবখ- 
ভাব পাঁপন করেছে এবং নানা ধরণের বৈজাবিক 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা নিভূলিতাবে সম্পাদন করেছে। 
লুনোখোদকে একটি ট্যাকূসিও বলা যেতে পারে । ৰঁ 
ট্যাকৃপীতে রয়েছে সোতিছেট যুক্তরাষ্ট্রের প্রতীক, 
গেলিনের প্রতিকৃতি, বেভার যোগাযোগের ব্যবস্থা, 


ভিলেজ5370].... 
টেনিনিশন .  .ধবং দাদ: ধরণের বৈজ্ঞানিক 
বাপি), এই সব যহ্পাতির.যধো একটি হচ্ছে, 
জলে: দিদিত একটি পেপান প্রতিফলক। 
মকাকাশ-বিজানে কাজা ও সোভিছেট ইউনিয়নের 
হধ্যে সহযোগিতার চুক্তি অঙছসারে ক্রা্স এই বট 
দিয়েছে বলে ঘোষণা কর! হয়েছে। 
পৃথিবীর বুকে চলমান যাঁনের চাকার সঙ্গে 
চঙ্পৃষ্ঠে চলমান লুনোখেদের চাঁকার বিশেষ 


্ 
থু ৩ 
্ধ 9 রি 
টি হু 
০ 


পি... 
দৃুনোখোধ ভজপৃষ্ঠের' : টেলিস্িশব.* ছবি 
পৃথিবীতে পাঠিয়েছে? হবিগুলি, চবৎকা রসসপপর্ণ 
দৃ্তের সে সব ছবিতে াদের হুকে লৃনোগোৌহগ ' 
চলাচলের দাগগুলিও স্পাই বোবা €গেছে। ছবিতে 
দুনোখোর ভার. বগ্রাংশগুলিকেও পৃথিবীকে 
দেখিয়েছে 

লুনোখোদ পাঁচ দিন ধয়ে রখাদিদিই কাঁধ, 
সম্পাদনের পর টাদের দেশে দীর্ঘ গীতা 





চক্জপৃষ্ঠে অবতরণের পর লুনোথধোদ-] লুনা-17 মগাকাশষাঁন থেকে 


নেমে আসছে। 


কোন সাহুশ্য নেই, যঙগিও সেগুলির কারধগ্রণালী 
প্রায় একই রকম। চজপৃষ্ঠে চলমান বানকে এমন- 
জাবে তৈরি করা হয়েছে, যাতে বাদুপুত্তত ও 
তাগষারীার বিরাট ভারতদ্যের, মধ্যে লে সঠিক- 
ভাবে কাজ চালাতে পারে। চন্রপূের সংবুতি 


ও গঠন তুপুঠ থেকে সম্পুর্ণ ভি ধরণের ; কাজেই, 


এট রষ বিষ বিহবচন) করেই লুনোখোদকে 
নিন্ম কর। হয়েছে! 


(শিল্পীর পরিকঙ্গিত ) 


(পৃধিবীর সমক্কের হিপাবে 14 দিন) নেমে 
আপাক্স নিক্ষির ও চলচ্ছকিহীন হচ্গে, বায়। 
কারণ ুরধরশ্মিই ঞতদিন পুনাখোদের সকল শি 
দুগিয়ে এসেছিল। 6ই ডিসেখবর চাদের বরধণ 
সাগরের আকাশে আবার দুর্দঘ উঠলে সোভিয়েট 
বিজানীর] লুনোখোদকে, সঙ্গি করবার কট 
করবেন। 


গ্ুনোখোদ-1 পৃথিবীর বুকে ফিরে. আনবে 


; 248. 
না। কারণ ফিরে আসবার উপযোগী রকেট দিয়ে 
সে চাঁদে বায় নি। লুনোগোদের এই সাফল্য 
ভবিষ্যতে দূরাতর়ের গ্রহে দ্বযংকিত্ যান প্রেরণের 
পখ প্রশস্ত ফরযে। ভাষীকালে লুবোখোদের 
অঙ্ইগা দীর! বঙ্গ, শুষ্ক বা আরও দৃরবর্তী গ্রহে 
গিয়ে সেখানকায়'তথ্য পৃথিবীর মানুষকে জানাতে 
পারধে বলে বিজ্ঞানীর! আশ কছেন। 


করোনারী অরু শন সন্বন্ধে জনপ্রির বস্তুত 

তই অগাষ্ট 70 বঙীয় বিজ্ঞান পরিবদের 
উভ্ভোগে বিজ্ঞান পগ্গিষদ ভবনে ঞকযোদারী 
অক্র.শন' সন্বগ্ধে একটি লোকরঞ্জক বড়ুভার ব্যবস্থ। 
করা হয়। বড়ুতাটি প্রদান করেন বঙ্জীয় বিজন 
পরিষদের অন্ভততম সহ-সভাপতি ডা; যোগেজনাখ 
ধৈা। এ বন্তৃতা-সন্ভায় সভাপতিত্ব করেন 
বীর বিজ্ঞাঞ (পরিষদের সভাপতি জাতীয় 
জধ)াপক . সত্যজনাখ বনছু। করোনারী 
অরূশনের কারণ, লঙ্গপ এবং প্রতিকারের পন্থা 
প্রভৃতি বিষে ডাঃ দৈত্র শ্রোতাদের বুঝিক্বে 
ধলেন। বদ্ৃতার শেষে কলিকাতান্থ যুক্তরাষ্ট্রের 
তথ্য কেনের সৌজন্তে এ বিষঃসংঙ্গিউ ছুটি 
টলচ্চিত্ প্রদশিত হয়। 


জিন জীবম হৃষটি 


লগডন থেকে এ. পি. ও এ. এফ. পি. কতৃক 
প্রচারিত এক সংবাদে জানা যাক্স--স্বটিশ জীব- 
বিজ্ঞানী জেম্স্‌ ড্যানিক়েন্সি ঘোষণা! করেছেন 
থে, তিনি ক্ধিষ উপায়ে বঙাগারে 'জীবন 
ছুটি কল্পতে পেয়েছেন।' হুচিশ বেতায়ে এক 
টেলিফোন লাক্ষাৎকারে তিনি জানিছেছেন। 


জাজ ও বিজন 


[29ণ বর 12ণ সবটা 
নিউইযর্ফ স্টেট উউফিতালিটির জীবগবিধান 
গবেষণাগারে তিনি অন্ত জীধ-কোষের খংশ 
ভুড়ে দিয়ে আর একটি নছুন জীব-কোষ ছুটি 
করেছেন। শেষোক্ত এই জীবপ্কোষ শুধু বেঁচে 
খাকে নি, বংশবৃদ্িত করেছে। ভষ্টর ভ্যানিছেজি. 
উক্ত গবেবগ!গারের অধ্যক্ষ । 

ডক্টর ড্যানিয়েন্ি বলেছেন, গরজির দোকানে 
ইচ্ছামত মাপ ও আন্কতির পোষাক তৈরির 
যত দশ থেকে বিশ বছরের হথ্যে দাজ্ব নির্দিষ্ট 
নকশা অঙ্্বাযী ত্ন্তপাযী জীব ছি করতে 
পাববে। তিনি আন্ও বলেছেন--অবগ কৃথিষ 
মানব প্রজাতি হরির দিকে ন! গিক্ে মানছযের 
বংশগত ব্যাধিগুলি চুর করবার দিকেই 
আপাততঃ মন দিতে হবে। 


নিউইার্ক থেকে এ. পি. আরও জানিয়েছেন 
যে, নিউইরর্ক স্টেট ইউনিভাপিটির গবেষক দল 
কমি উপাছ্গে এই প্রথম জীব-কে1ষের সংঙ্গেষণ 
ঘটাতে পেরেছেন । তারা! এককোধী আ্যামিবার 
দেছ ছিঙ্নবিচ্ছি্ন করে ফেলেছেন এবং অতঃপর 
অন্ত আ্যাদিবার দেহাংশ জুড়ে নিয়ে নভুন 
জ্যাধিবার ছুষ্টি কয়েছেন। নবজাত আ্যাষিবা 
শুধু প্রাণেই বেচে থাকে নি, বংশবৃদ্ধি 
করেছে। 


এই গবেষণার উদ্বোক্তা হচ্ছেন বািন 
মছাকাশ-প্গিজষা সংস্থা । তাদেছ বিশেষজ দল 
এই আবিষাঁয়কে জীব-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে নম 
ও বিশ্ম্বাকল্স পঙক্ষেপ বলে অভিনখিত করেছেন 
অবন্ত সিউউইছর্ষ টাইমস বিশেষজদের উত্ভি 
উদ্লেখ করে হলেছেন, এর হধো চাখল্যকর কিছু 


ভিনেখা। 3970) 


(বিষ 
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থাকাদেও আরও অধীক্ষা-নিরীকষাহ অত প্রধথীগ। প্রাচীরের টিক কোন্‌ স্থারনীতে কডই। দত দি 


কা উচ্টিক ছবে। 


ডিকিৎব। বিজ্ঞানের নতুম জধ্যায়- 
এত্ঠোতোপি 

ছামবৃর্গ থেকে ইউ. এন, আই, এবং ভি' লি. 
এ. কতৃক প্রচারিত এক সংবার্ধে প্রকাশ-.. 
দেবাভ্যন্তরহীক্ষণ পদ্ধতি, ইংগ্েজী নাষ 
এপ্ডোক্কোপি--টিকিৎসাশধজানে এক নভ্ুন ও 
মোধাঞ্চদর অধ্যার। অঙঃপর চিকিৎসা. 
বিজ্ঞানকে দেছাত্যত্তর়ে ঘোগ নির্ণয়ের জনে 
আছে৷ অন্থমানের উপর নির্ভর করতে হবে না। 

নানা দেশে। বিশেষ করে জাপানে এই 
পদ্ধতির অহসহণ করা দুরু হয্েছে। পদ্ধতিটি 
হচ্ছে এর়প--মানবদেছের যে সকল স্বাঙাধিক 
ঘারপথ রগ়েছে--চোথ, কান, নাক উঙ্যাি, 
সেগুলির বধ্য দিয়ে হিনি-কতামের! দেছাত্াতরে 
প্রবেশ করিছে রম্ভীন ছুবি ভুলে নিয়ে আসা হুচ্ছে। 
ক্যাযেরাটির চেহারা! হাতের কড়ে আগুলের মত, 
স্বচ্ছন্ছে গলার মপ্য দিদ্বে ঢুকিয়ে দেওয়া যায়। 
ধিনি-মাইকোক্ষোপও রয়েছে, শরীরে সাধান্ঠ 
একটু আঁচড় ফেটে এটিকে দেহাত্যন্তরে প্রবেশ 
করিয়ে দিলে সেটি নিতূলিভাবে রোঁগ-বহ্ণায 
উতৎ্সটি দেখে নিতে পারে। 

পেটের তিডরে টিউধারটির অবস্থান জাসলে 
কোথায় এবং তার অবশ্থাবটিই বা কিরপ, 
ক্যামেরা ভার বিভূঙ্জ ছবি ভুলে এনে ভাকারকে 
গেবে। 

প্রথিবীর লেয়া! এতোক্কোপিপ্ট জাপানের 
ডা: হিঙ্বোলি গনিসো হোগীঞ় পাকস্থলীর 


হথেছে, ভা দেখিক্ে দিতে পেয়েছে । 7 

অনপভাবে নুতার গিয়ে দিবিংটনিকোপ 
্রথেশে কৰিছে যোগী গলস্টোদের খ্ববঙাহ 
দেখে নিয়ে জঙ্্রোপচার কর! হছছেছে। 


কৃতিন রত 

টারদ্টভিল ( ভাজিদিগা) থেকে আরটায 
কড়ক প্রচারিত এক সংবাদে প্রকাশস্হি 
হদ্য শিল্ে পরীক্ষা-মিষ্ীফা দ্যাপাছে, 
বিজ্ঞানীরা রুজিন রক্ত বাহার করেছেদ। 
ক্যাইর জঅঙ্ধেল। জিগাটিন ও নোনা জজের 
ধিশ্রণে এই রক্ত তৈরি কর! ছথ়েছে। 

ভাজিনিয় বিশ্ববিদ্তালছের ফেহিক)াল ইঞ্জি- 
নিষ্ারিং-এর অধ্যাপক ডর লিগেন্ট লাবাদিকদের 
জানান-স্আসল রক্ত এই পরীক্ষার জরপযোগী,। 
সেটা ব্ক্সাধ্া তো বটেই, তাছাড়া খোকা 
জাগা রাখলে জযাট বেধে খার। 


পান! অধ্যুষিত অঞ্চল 

নগ়াদিলী থেকে পি, টি. জাই, কতৃক গ্রচারিক, 
এক সংবাদে জানা যান-স্পাজস্থালের উদগ্বপুর 
ও আজমীরের মধ্যে একটি গেড়-শ' মাইল 
বিশ্বীণ এলাকার পাছা! পাওয়া ধানে ধলে 
রুশ বিশেষজেরা জানিগ্েছেন। এব কি, 
রাশিয়ার বিখ্যাত পানা এলাকা! থেকে যে 
পরিমাণ পানা পাওয়া বায়, এখান থেকেও 
সেই পরিষাণ পার! পাঁওয়। যাবে বলে রুশ 
বিশেষজ্ঞদের অভিব্ত] একদল রুপ" দুবতাবিদ 
দম্তাকি ই অধলটি ঘুরে গিয়েছেন। এর! 


পি 
এখানে আলেন জাতীয় খনি উল করানো 
রেশনের উদ্যোগে । 

পরপর; উয়্েখ কর! খের বাবে, রাজস্থীনের 
গাছাধ 'আহর্জাতিক খাতি আছে এবং এখেকে 
হীরকের চেতেও বেলী অথ গা মায় 


টি দূ 


বিশিষ্ট ডুছি-বিজাদীর 1879 লালের শাস্তির 
তে নোবের পুরকার় লা 

পুর্ণ এফ গুম ধরণের গষ ও তু 
আবিকারের জনে 1970 সালে গ্ামেরিকার 
সকি-বিজ্ানী ভাঁঃ দমন আইটি খরলগকে 
মদৌষেল পুতি দিনে দর্খাদিত কষা হযেছে। 
পৃথিবীর খান্ত-সধন্তা সধাধানে এই সব গদ ও 
তুষ্ট খুবই সহাক হতে পারে, কারণ এই লব 
গণের ফলজ গৃব বেশী হয়ে থাঁকে। দুরপাচো 
আধং গাশাধ বহাগাগন্থীর অঞালে যে অভিরিত। 
ধবদীল ধা উদ্ভাবিত হগ্েছে, ভাও পরোক্ষভাবে 
এই আবিষারের কল। 

এই নতুন ধরণের গষের চাষ ইতিমধ্যেই ভারত, 
পাকিস্তান, নেপাল, ভুরন্ক, ইঞজয়াছেল, জর্তন, 
টিউনিনিগা, গুদান। আফগানিক্থান প্রভৃতি 
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গেইল হ্যা গা, “লি যার হারা 
* পাকি % হেযিকোতে এই চারটি প 
তুষ্টাী চাষ হয়ে থে গরিষাণে লুল পাখা 
গেছে, ভি, পরিহার ধরতে হট 
ও গহ চাষ করে এরি “আগে স্বাগস পাখা 
যার নি) ২ 


পুর্ঘ পারকিন্ছ তে এগ খুধিবাড 

13ই নগর পুর পাকিসানে অচও তুমাকে 
লক্ষ লক্ষ লোক নিহত, জাত ও নিখোজ 
হিহদ। *খ্াপেক্গা কষভিগর্ হযেছে হাতি 
রাধগতি, তোলা ও চরজখর-পএই চারটি দ্বীপ । 
পর্ব পাকিচ্ছানের এই প্রচ' দুর্দিবড় সাধ্পরতিক 
কালের প্রচণ্ডতদ বিপর্যর গতির ' “কৃত 
বিবরণ এখন পর্বভও লঠিক নৈরর্তি হয় দিশ £ 


লা 





হম সংশোধন ২--নতোছর *ট- সংখযির “জান 


বিজানের 686 পৃষ্ঠার (5) চিছিতি পংক্িতে 
« দিয়ে গুণ কর়লে' এই স্বলে *গুণের' পরিবর্তে 
'ভাগ' হবে। 


& 


